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Summary

Prefabricated elements became an important component in housing construction industry
during the housing shortage of the 20" century to achieve increased production rates.
Industrial construction involves manufacturing in a controlled environment, which
provides better control over the construction process. For the single-family house
industry, construction with prefabricated elements currently constitutes the majority of
the Swedish market. The closed factory environment creates potential for more optimized
production, thereby minimizing generated waste material. Despite the advantages
provided by the factory environment, fully usable material is often discarded because the
handling costs quickly exceed the purchase price of new material. Working towards waste
prevention is therefore an important measure to avoid cumbersome handling of waste
products.

Today, 60% of nature's resources are being utilized, and the number is expected to
increase with a growing population and standard of living. If resources are to be sufficient
for the Earth's population, more efficient utilization is required with minimized waste. In
Sweden, construction and demolition waste accounted for more than one-third of all waste
in 2020, excluding mining waste, making it an important area for waste prevention efforts.
The goal by 2025 is for 70% of all construction and demolition waste to be either reused,
recycled, or used for other non-hazardous waste material utilization.

This study has been conducted as a qualitative case study at two single-family house
manufacturers, where an inventory of material flows in the factory and an examination of
waste quantities of timber have been carried out. The study has then been supplemented
with interviews addressing work methods and factory conditions. Both factories generate
timber waste, with poor control over the generated quantities. All waste timber that is not
directly reused in the factory is currently sent for energy recovery, which, according to
the waste hierarchy, is the level above landfill. To contextualize the study, a literature
review has been conducted on the topics of Prefabrication and Element Manufacturing,
Waste in the Construction Sector, and Climate Declaration.

The work has led to a comparison of the two actors' work methods regarding waste
prevention measures, where Gotenehus works more with computer-controlled machines
that can optimize cutting through a cutting file. They also actively work on optimization
based on different lengths, which takes more time but is done to minimize waste volumes.
At Gotenehus, larger cutting orders are processed in the machines, allowing for better
optimization. What limits the extent of cutting for both actors are the effort to enable
proper sorting of the timber pieces after cutting.



The timber waste generated in both factories is usually stored in a rack or next to the
workstation to be used in future cutting, cut into nogging pieces, used as walkways to attic
spaces, or used as components for protective devices during delivery of finished elements.
The waste that is generated but not reused in the factory is sent away for energy recovery.
Finding other alternatives for reuse or material recycling would have resulted in more
resource-efficient utilization. If the factories themselves cannot reuse the waste material,
possibilities for allowing someone else to do so should be considered. Minimizing waste
from processed materials simplifies the handling of the materials and finding other
purposes for them.

The work of single-family house manufacturers to prevent waste would have been
facilitated if all houses had dimensions adapted to the lengths of timber held in stock.
Standardizing the work process would have generated minimal waste. Adapting to
customers' preferences complicates the effort to reduce waste, where less emphasis on
optimization during design becomes an effect. Therefore, minimizing the occurrence of
waste largely falls on the production staff. The larger volume of waste occurs during
cutting since most components are delivered pre-cut for assembly. The waste mainly
arises from the quality check for visible components such as panels, trims, reveals, and
fascia boards, as well as from length optimization.

Key words

Industrial housing, prefabrication, Waste hierarchy, waste prevention, single-family
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Sammanfattning

Prefabricerade planelement blev en viktig bestandsdel i bostadsbyggandet under 1900-
talets bostadsbrist for att uppna en ¢kad produktionstakt. Det industriella byggandet
innebdr tillverkning i en kontrollerad miljd, vilket ger en battre kontroll Gver
byggprocessen. For smahusindustrin utgor byggandet med prefabricerade planelement
idag stOrre delen av den svenska marknaden. Den slutna fabriksmiljon skapar potential
for en mer optimerad produktion varav mangden materialspill som uppstar kan
minimeras. Trots de fordelar fabriksmiljon genererar slangs fullt brukligt material pa
grund av att hanteringskostnaderna snabbt dverstiger inkdpspriset pa nytt material. Att
arbeta avfallsforebyggande ar darfor en viktig atgard for att undvika omstandlig hantering
av spillprodukter.

Idag nyttjas 60% av naturens resurser och siffran vantas bli hogre med en dkande
befolkning och levnadsstandard. Om resurserna ska récka till jordens befolkning krévs ett
effektivare nyttjande dar sléseri minimeras. Bygg- och rivningsavfallet i Sverige utgjorde
under 2020 mer &n en tredjedel av allt avfall, exklusive gruvavfall, och utgdr darfor en
viktig post for avfallsforebyggande arbete. Till ar 2025 ar malet att 70% av allt byggnads-
och rivningsavfall antingen ska ateranvandas, materialatervinnas eller anvandas till annat
materialutnyttjande av icke-farligt avfall.

Studien har genomforts som en kvalitativ fallstudie hos tva smahustillverkare dar en
kartlaggning av materialfléden i fabrik och en undersdkning av spillmangder av travaror
har utforts. Darefter har studien kompletterats med intervjuer som behandlat arbetssatt
och fabriksforutsattningar. De bada fabrikerna genererar spill i form av travaror dar
kontrollen Gver genererade mangder ar dalig. Allt spill fran virke som inte ateranvands
direkt i fabriken gar i dagslaget till energiatervinning, vilket sett ur avfallshierarkin ar
nivan over deponi. For att satta undersokningen i ett sasmmanhang har en litteraturstudie
genomforts med amnesomradena Prefabricering och planelementtillverkning, Avfall
inom byggsektorn samt Klimatdeklaration.

Arbetet har lett fram till en jamforelse mellan de bada aktorernas arbetssatt kring
spillforebyggande atgarder dar Gotenehus arbetar mer med datorstyrda maskiner som via
en kapfil kan optimera kapningen. De arbetar ocksa mer aktivt med optimering utifran
olika langder, vilket tar langre tid, men gors for att minimera spillvolymer. Hos
Gotenehus sker storre kaporder i maskinerna, vilket mojliggor en béattre optimering. Vad
som begransar kapningens omfattning hos de bada aktorerna ar arbetet i att mojliggora en
god sortering av virkesbitarna efter kapningen.



Traspillet som uppstar i de bada fabrikerna sparas vanligen i ett stall eller intill
arbetsstationen for att anvandas i kommande kapning, kapas till kortlingar, landgangar till
vindsutrymmen eller anvéndas som komponenter till skyddsanordning vid leveranser av
fardiga planelement. Det spill som genereras, men inte ateranvéands pa plats i fabriken, gar
till  energiatervinning. Att hitta andra alternativ for ateranvandning eller
materialatervinning hade givit ett mer resurseffektivt nyttjande. Om fabrikerna inte sjalva
kan ateranvéanda spillmaterialet bor mojligheter att lata nagon annan gora det ses Gver. Att
minimera spillet fran behandlat material forenklar omhandertagandet av materialet for att
hitta andra syften.

Smahustillverkarnas arbete for att forebygga spill hade underlattats om samtliga hus hade
en mattsattning anpassad till de virkesldangder som lagerhalls. Att standardisera
arbetssattet hade genererat minimalt med spill. Att anpassa sig efter kundernas onskemal
forsvarar arbetet mot ett minskat spill dar mindre krav pa optimering vid projektering blir
en effekt. Att minimera spillets uppkomst landar darfér i hogre grad hos
produktionspersonalen. Den storre volymen av spillet uppstar redan vid kapning eftersom
de flesta komponenter levereras till montage fardigkapat. Spillet uppstar framst fran
kvalitetsurlagg av synliga komponenter sdsom panel, foder, smyg och vindskivor samt
fran langdoptimering.

Nyckelord: industriellt byggande, prefabricering, avfallsférebyggande arbete,
spillreducering, smahus

Handledare: Stefan Olander, Universitetslektor vid Avdelningen for Byggproduktion.
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Rapporten omfattar ett arbete pa 30 av utbildningens totala 300 hogskolepoéang. Arbetet
har pagatt under varterminen 2023.

Denna studie har blivit genomforbar i samarbete med Eksjohus AB, Gotenehus AB och
Industrial Development Center (IDC) West Sweden AB. Vi vill rikta ett stort tack till
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ett lyckat genomférande.
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nyttiga kommentarer och aterkoppling.
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Inledning

Bakgrund

Det basta spillet ar det som uteblir, men att undga spill helt &r valdigt osannolikt. Vad som
daremot ar mojligt ar att det forekommer i minimala mangder och att det omhéndertas pa
ett bra satt. Under 90-talet infordes miljomal i Sverige med koppling till att
avfallsméngder inte ska dka. Sedan dess har sortering av byggavfall forbéattrats, dock finns
det en tydlig positiv korrelation mellan avfallsmangd och BNP som behéver brytas.
(Fredriksson et al. 2012). Med styrmedel och vidare reglering kan byggsektorn bli mer
hallbar, cirkular och korrelationen dirigeras om.

Samhallet utvecklas standigt varvid nya byggnader behdver upprattas for att motsvara den
efterfragan pa bade bostader och lokaler som finns. Darfor kommer resurser och material
att brukas. For att pa basta mojliga satt forhalla sig till avfall har EU tagit fram lagstiftning
och handlingar for hur medlemsstaterna ska arbeta kring avfallshantering (EUR-Lex
2022). Till exempel har avfallshierarkin inforts som stod i hur resursforbrukningen ska
minskas i strdvan mot en cirkulér ekonomi.

Idag &r material billigt i forhallande till arbetskraft (Rose & Stegemann 2018). Darfor har
fokus snarare legat pa att optimera produktionen utifran att bli tids- och resurseffektiv
snarare an att férbruka lite material. Dock borjar intresset for att underséka materialspill
Oka. Detta grundar bland annat i inférandet av klimatdeklarationen varvid en byggnads
klimatavtryck skall redovisas vid uppfdrande. Klimatdeklarationen innefattar redovisning
av ravaror, tillverkning av byggprodukter, arbete pa byggarbetsplatsen, transporter,
byggmaterial i klimatskiarmen, barande konstruktionsdelar och innerviggar (Boverket
2022). Ar 2020 kom Boverket (2020b), pa uppdrag av regeringen, med forslag pa firdplan
for utveckling av klimatdeklarationen varvid maximalt utslapp av vaxthusgaser for
uppforandet av nya byggnader bor inforas 2027, vilket satter ytterligare press pa
branschen att paborja en miljovanlig omstéllning redan idag.

Med materialspill menas det material som uteblir vid byggnation, normalt i form av avfall.
Denna mangd motsvarar generellt 4-12% av byggprojektets totala kostnad dar transport,
inkop av material och bearbetning utgdr vasentliga poster (Backman & Junkers 2012). Att
kartligga produktionsprocessen och dess aktiviteter ger upphov till mgjliga
forbattringsomraden att effektivisera genom att kolla var, hur och nar spillet uppstar. Med
en optimerad produktion minskar klimatavtrycket fran transporter och uteblivet material.



Vid planelementtillverkning av byggnadselement finns goda forutsattningar for att bade
méta och folja upp hur spillmaterialhanteringen sker idag och kan utvecklas, eftersom det
sker under kontrollerade forhallanden i en sluten industrimiljo.

Enligt Svenskt Tra (2023d) byggs runt 90 procent av alla smahus i Sverige med en
traregelstomme. Byggnader i tra &r forutom i Skandinavien vanligt forekommande i
Nordamerika, Australien och delar av Asien (Svenskt Tra 2023e). ”Framtiden vaxer pa
trad” skriver Svenskt Tréd (2023a). Tra som byggnadsmaterial &r anvant vérlden éver och
kommer i framtiden utgdra en viktig del i klimatomstéllningen for byggsektorn om att bli
mer hallbar.

Global uppvarmning i kombination med hardare miljokrav har forcerat byggbranschen till
att utveckla nya smartare metoder. Sedan inforandet av de globala hallbarhetsmalen med
storre fokus pad byggnaders klimatavtryck under stadie A1-A5 har synen pa inbyggt
koldioxid véxt (Boverket 2021b). Inbyggt material ar ett av de omraden som anses spela
en viktig roll i att minska det globala klimatavtrycket jamfért med koldioxid som
biprodukt vid forbréanning av fossila branslen skriver Santana-Sosa & Fadai (2015).
Genom effektivt nyttjande av material med Iagt klimatavtryck kan koldioxidutslappen
reduceras med upp till 30%.

Jamfort med betong &r trd fornybart, mindre koldioxidintensivt och kan lagra kol under
en lang tid. Dess styrka i forhallande till vikt-andel &r dven battre vilket gor det till ett
attraktivt material nar det kommer till transport och arbetbarhet (Santana-Sosa & Fadai
2015). Dock Ioper tramaterial en risk for fuktbetingade rorelser dar traets volym foréandras
i enighet med fuktkvoten i en icke reversibel transformation. Ju tunnare material desto
storre risk for att materialet vrider sig. Det ar dérav viktigt att materialets fuktkvot
motsvarar den miljé det byggs in i och att den inte férdndas innan montage for att
minimera kassering av material (Svenskt Tra 2023b). Att undersoka hur tra tas vara pa
och vad som hander med 6verblivet material &r en borjan pa det idag avfallsforebyggande
arbetet. | undersokningen jamfors smahustillverkarna Eksjohus och Gétenehus vilka
producerar prefabricerade smahus i tra.

Syfte och forskningsfragor

Det dvergripande malet for arbetet ar att utfora en kartlaggning av spillmangder, hitta
orsaker till spillets uppkomst och se dver méjligheter for att minska kasseringsmangden
av fullt funktionsdugligt material vid planelementtillverkning hos smahustillverkare.

Arbetet genomfors genom att besvara foljande forskningsfragor:

= Hur skiljer sig det avfallsférebyggande arbetet mellan aktorerna?

= Hur ser materialflodena ut i respektive fabrik med avseende pa overblivet
tramaterial?

= Vilken eller vilka faktorer spelar in pa spillmaterialets uppkomst?
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Avgransningar

Undersokningen omfattar kartlaggning av spillmaterial pa fabrik. Byggarbetsplats och
sagverk utesluts. Aktorerna har dven olika relation till bade sagverk och byggskede:
Eksjohus har ett sdgverk inom samma koncern men utfor i normala fall ingen entreprenad,
Gotenehus koper virke fran extern leverantér och upphandlar normalt totalentreprenad i
projekten.

Forutom smahus producerar Gotenehus aven fritidshus och flerbostadshus. Fokus i denna
rapport ligger pa att undersoka smahusproduktionen eftersom dessa processer har
liknande forutsattningar vad géller utformning, produktionsprocess och restbitar.

Produktionsprocessen undersoks inte ur ett ekonomiskt perspektiv.

Arbetet ar avgransat till att enbart kolla pa spillmaterialhantering av traprodukter som
uppstar vid kapning och tillverkning av takstolar och yttervaggselement.

Beroende pa produktionsupplagg har vissa moment, speciellt for vaggelement, som ej ar
direkt jamforbara aktorerna sinsemellan uteslutits. Det kan aven handla om vad som
producerats de dagar undersokningen genomforts. Detta galler exempelvis
installationsskikt, snedsagning av skivor hos Gétenehus samt montage av gavelspets hos
Eksjohus.

| rapporten finns inga representanter fran bestallarens sida. Denna avgransning ar gjord i
enighet med att forsta de tillverkande aktorernas roll i byggprocessen. Tillverkarna arbetar
med kunden i fokus. | analysavsnittet har detta tagits i beaktande viket gett en inverkan
pa resultatet.

Vid industriellt byggande lyfts endast Lean Production fram som forbattringsverktyg.
Anledningen till detta &ar eftersom det ar en vanlig metod vid forbattring av
industrialiserade processer.



Metod

Att forsta spillets uppkomst kraver en forstaelse for processen i sin helhet och samtliga
variabler som ingar. For att fa svar pa de fragestéallningar som stallts och darmed uppna
malet med studien har en kombination av litteratur- och fallstudie genomforts.

Arbetet pabdrjades med att underséka relevant teori och befintlig forskning (Davidson &
Patel 1994, Davidson & Patel 2011). Detta for att skapa mojligheter till att bidra i
forskningen och undvika att genomféra studier som redan gjorts inom omradet (Merriam
1988).

Fallstudien genomférdes i fabrikslokaler tillhdrande Eksjohus AB och Goétenehus AB dér
deras tillverkningsprocess av planelement till smahus undersoktes. Foretagen ar bada vl
etablerade historiskt och ledande inom smahustillverkning. Med liknande arbetssatt
mdjliggjordes en jamforelse mellan dem.

Valet mellan en kvalitativt och kvantitativt inriktad fallstudie beror pa vilken tyngdpunkt
som studien har. En kvalitativt inriktad fallstudie undersoker processer och soker svar pa
en hypotes, medan en kvantitativt inriktad fallstudie undersoker resultat och utvarderar en
hypotes. Att i fallstudien studera bade kvalitativa och kvantitativa resonemang ger en
storre bredd i studien. Den kvalitativa delen bidrog till en forstaelse for skillnader mellan
fabrikerna samt hur och var materialspill uppkom. Informationen kompletterades darefter
med kvantitativa data for att faststdlla andelen spill som uppstod i processen. Intervjuer
och observationer anvandes for att samla in data till den kvalitativa delen, medan statistik
anvandes till den kvantitativa delen.

Studien har formats allt eftersom arbetet framskridit. Omfattningen borjade med en stor
bredd av teorier, forskning och bakgrund for att darefter smalna av och bli mer inriktat
och avgransad med en hogre anpassning till de problemstallningar som lett arbetet framat.
Att borja brett ger enligt Merriam (1988) en bredare forstaelse for problematikens
betydelse.

Den forskningsdesign som ligger till grund for genomfdrandet presenteras i Figur 1.



Teori och
litteraturgenomgang

Eksjohus Gotenehus

Observation Intervju Intervju Observation

Kartldggning Spillundersokning Spillundersokning Kartldggning

Slutsats

Figur 1 - Forskningsdesign

Fallstudie

Begreppet fallstudie, “case study”, har ingen vedertagen begreppsforklaring men kan
anvéandas synonymt med féltarbete eller deltagande observation och anvéndas for att
undersdka en del i ett storre forlopp. Att genomfdra en fallstudie innebar att systematiskt
studera en foreteelse for att 10sa ett problem. Det kan dven forklaras som att studera ett
avgransat system pa djupet skriver Merriam (1988). Enligt Davidson & Patel (2011)
definieras fallstudie som en metod dar en mindre avgransad grupp undersoks, i vart fall
en situation, for att studera tillverkningsprocessen av planelement och takstolar.

Fallstudien utfordes som en deskriptiv, &ven kallad icke-experimentell, forskning dér
beskrivning och forklaring soktes framfor en faktisk styrning av processens variabler.
Enligt Merriam (1988) kan da malet ses som att studera skeenden eller foreteelser och inte
att kontrollera styrningen av dessa.



Ovan namndes att arbetet utfordes som en kombination av kvalitativ och kvantitativ
forskning dér intervjuer och observationer utgor den kvalitativa storre delen av studien
medan sammanstédllning av statistik utgér den kvantitativa delen. Den kvalitativa
forskningen ar explorativ och utforskar processen snarare an malet, slutresultatet eller
produkten. Kvalitativ metod ar ett angreppssétt dar forskaren sjélv befinner sig i den
verklighet som undersoks. Har tas beteende och handlingar i atanke for att fa ett
helhetsperspektiv av det som undersoks skriver Merriam (1988).

Vanligtvis anvands intervjuer och observationer for datainsamling. Som verktyg i den
kvalitativa undersokningen &r forskaren sjalv viktig for att kunna filtrera, bearbeta,
vérdera och sammanstalla information redan i ett tidigt skede, vilket kan vara ovarderligt
for undersokningen. En kritik mot forskaren som instrument ar bristen i att vara manniska
dar misstag kan ske, méjligheter gas miste om eller risken att resultaten fargas av egna
varderingar forklarar Merriam (1988). Den kvantitativa forskningen ar mer av
experimentell stil med precisa och detaljerade resultat som erhalls frin icke-levande”
instrument, genom till exempel datorbearbetning (ibid.).

| fallstudien har intervjuer kombinerats med observationer for att fa en bred forstaelse for
processen i sin helhet. Dokumentationen har hjalpt for att bygga upp en bakgrund och
grundlig forstaelse for det aktuella fallet och dess betydelse i ett stérre sammanhang.

Blomkvist & Hallin (2014) konstaterar att vid en fallstudie ska en tillracklig mangd
information samlas in for den del som studeras for att sedan kunna anvandas i den
studerade delen for att beskriva, utforska eller forklara fenomenet som studien &mnat sig
at. Genom kartlaggning av materialflodet hos respektive aktor for att se dess skillnader
och likheter ges forutsattningar till foretagen att sjalva utveckla dagens arbete kring
spillmaterialhantering.

Att avgransa studien och gora ett urval i vad som ska studeras ar ett maste eftersom det ar
omojligt att studera allt, intervjua alla och samla in allt potentiellt material. Urvalet kan
goras bade innan och efter datainsamlingen (Merriam 1988), for det har arbetet bestamdes
i forvdg att travarorna skulle undersokas narmare.

Teori och litteraturgenomgang

En viktig del av forskningsprocessen utgors av teori och litteraturgenomgang. Arbetet kan
borja sa snart studiens damne, metod och datakalla tagit form (Yin 2013). Tidigare
forskning och teorier &r en viktig utgangspunkt for att fortsatt forskning ska bli relevant
inom amnesomradet och inte bli en upprepning av tidigare studier (Merriam 1988).
Genom att i ett tidigt stadie hitta lamplig forskning kan bidra till en 6kad forstaelse, battre
formuleringar, upplagg samt rimliga avgrénsningar for det fortsatta arbetet.



Kritik kopplat till litteraturgenomgang avser framst forskarens tendens till ett odnskat
filter infor &mnet. Sérskilt inom nya studier som anses unika, med ett bidrag av
medvetenhet och att finna kunskapsluckor inom amnet utgar litteraturgenomgangen trots
allt en viktig del i forskningen skriver Yin (2013).

Den litteraturgenomgang som genomforts for det har arbetet paborjades med att en
tankekarta stalldes upp med férsta tankar kring rimliga avgransningar av arbetet. | kartan
listades omraden med koppling till materialspill och planelementtillverkning som grund
for studien. Vidare paborjades en litteratursokning kring évergripande omraden som
listats. FOr att darefter battre kunna avgransa omfattningen i litteraturgenomgangen
gjordes tva studiebesok pa en dag i respektive fabrik for att battre fa grepp om vilka amnen
som fortséttningsvis var av storre vikt infor vidare litteratursékning.

Sokningen genomfordes bade med material fran internet sasom rapporter och
vetenskapliga artiklar samt med hjélp av bocker. Davidson & Patel (2011) menar att
bocker framst utgors av sammanstéliningar av teorier och modeller i helhet, men dessa tar
lang tid att publicera och kan darmed behdva kompletteras med mer aktuell forskning
sasom artiklar och rapporter. Att anvanda internet som en sokmotor kan bidra till att en
enorm mangd information samlas in pa kort tid genom att ange lampliga sokord skriver
Yin (2013). Genom att forsta kallan kan eventuell subjektivitet eller vinkling av kallans
innehall blottlaggas. Hjéalpande sokord som anvands under litteraturgenomgangen
presenteras i Tabell 1.

Tabell 1 — Sokord for litteraturstudie

Kartlaggning/ Forebygga avfall Planelement- Effektivisering
smahusbyggande tillverkning
Overblick, utredning, Avfallshierarkin, globala Prefabrication, Forbattringspotential,

enbostadshus, housing

héllbarhetsmalen, bygg-
och rivningsavfall,
miljopaverkan, material
handling, waste, waste
hierarchy, svenska

fabrikstillverkning,
industriellt byggande,
pre-assembly, lean
production,

materialfléden, logistics,

minska kostnader,
minska resurser

standardization, off-site
manufacture, panelised
construction,
construction

miljomal, cirkular
ekonomi,
avfallshantering,
avfallsforebyggande
atgarder

Nér det kommer till dokumentation &r det viktigt att vara kallkritisk. Har handlar det om
att ta reda pa nar och var dokumentet uppkommit, varfér det finns och till vilket syfte
menar Davidson & Patel (2011). En handling behover vara objektiv faststélld av en
sakkunnig for att fa hog trovardighet.

Huvudsakligen &r material fran internet hamtade via svenska och internationella
myndigheter samt genom DiVA (Digitala Vetenskapliga Arkivet), och LUBsearch (Lunds
Universitets digitala portal till bibliotekens samlade resurser), for att fa bade nationella sa
val som internationella perspektiv.



Intervju

Underlaget kompletteras med intervjuer for att beskriva hur medarbetare pa foretagen
uppfattar och beter sig i en viss situation. En intervju bestar vanligtvis av en intervjuare
och en respondent och kan likstéllas med ett samtal fast med ett bestamt syfte. Intervju &r
en vanlig datainsamlingsmetod for att samla in kvalitativ information av sadant som inte
direkt gar att observera skriver Merriam (1988).

Beroende pa struktureringsgrad och standardisering ges intervjupersonen olika mojlighet
att spinna vidare pa fragan. Intervjuer med lag struktureringsgrad dar respondenten far
utrymme att svara med egna ord &r vanligt i en kvalitativ undersékning (Davidson & Patel
2011). Under observationen anvéandes lag grad av standardisering for att i stunden stélla
lampliga fragor till produktionspersonalen géllande fortydligande av moment och
materialhantering. Detta eftersom det kan vara svart att stalla upp konkreta fragor i forvag
beroende pa hur observationen tolkas. Nar det vid ett senare tillfalle genomfordes
intervjuer med produktions- och flédeschef anvéndes hdgre grad av standardisering for
att kunna jamfora och generalisera svaren. Hogre grad av standardiserade intervjuer ger
aven battre reliabilitet, medan de ostrukturerade intervjuerna medfor en risk for forskaren
att forvirra sig i att forsoka sortera all osammanhéngande information och darmed aldrig
uppna insikt och forstaelsen som intervjuns resultat egentligen bidrar till (Merriam 1988).
Intervjuerna med produktions- och flédeschef har inte varit helt strukturerade eftersom
detta inte lamnar mycket utrymme till intervjupersonen att svara inom menar Davidson &
Patel (2011).

En god kontakt mellan intervjuare och respondent kan underlatta intervjun. Att bidra till
en tillitsfull stamning, stalla ratt fragor samt vara en god lyssnare ar viktiga egenskaper
hos intervjuaren for att fa ut s& mycket som majligt av intervjun. En intervju har stora
mojligheter att ta fram vad nagon vet men det kravs att intervjuaren ar objektiv och rattvis
for att aterge vad som faktiskt framkommit under samtalet (Merriam 1988). Eftersom
intervju ar en andrahandsredogorelse och inte en direkt erfarenhet ar det ocksa viktigt att
fa fram sanningsenlig information for att bygga vidare studien pa insamlade data.

Valet av respondenter gjordes utifran vem som ansdgs mest lamplig inom respektive
omrade och vad for typ av information respondenterna kunde bidra med. Vid
observationerna i produktionen kunde en bild fas av det dagliga arbetet och en forstaelse
for utforandet vid respektive moment, produktionskultur och beteenden. For att ta del av
mer Overgripande information kring taktisk planering, vad produktionspersonalen har for
utbildningar och vilka parametrar som gar att paverka utsags produktions- och
flodeschefer ut som respondenter. Genom att intervjua kunniga individer inom omradet
undviks risken att ledas in pa felaktiga informationsspar (Merriam 1988).

Att spela in intervjun genom ljudbandsinspelning &r den vanligaste metoden att registrera
informationen som erhalls. Metoden tillater analys pa allt som sagts och kan hjélpa
intervjuaren att forbattra sina intervjuande fardigheter (Merriam 1988). Om respondenten
inte medger inspelning finns andra metoder att tillga sasom att ta anteckningar under
intervjun, men det medfor en viss risk i att gad miste om information eftersom det ar
omdjligt att hinna skriva upp allt som s&gs.



Att kombinera ljudbandsinspelning med antecknar &r vért att nd&mna eftersom det kan
bidra till ett langsammare tempo under intervjun samt hjélpa intervjuaren i ett senare
skede for vidare analys (ibid.).

Att aterge en inspelad intervju med en transkription ar tidskravande och kostsamt men &r
den béasta grunden for en analys. Ett alternativ kan vara att skriva en loggbok. |
undersokningen spelades samtliga intervjuer in via ljudbandsinspelning for att i efterhand
analyseras. Pa det har sattet kunde fullt fokus erhdllas och intervjun genomforas effektivt.

Infor utfragning skickades ett dokument ut med syftet intervjun avsag. Pa det har sattet
gavs mojlighet till att be om fortydligande samt att intervjupersonen kunde férbereda sig
infér samtalet och effektivisera intervjun. Urvalet av personer att intervjua gjordes
tillsammans med foretagsrepresentant. Pa respektive foretag intervjuades tre personer
med olika roller for att fa en bra bredd fran strategisk till taktisk och operativ niva. For att
diskutera hur framtidens hantering av restmaterial fran tra kan komma att se ut har dven
en industriutvecklare intervjuats. Samtliga fragor som stallts till respektive person
presenteras i bilaga A-G.

De respondenter som intervjuats presenteras i Tabell 2.

Tabell 2 - Respondenter for respektive intervju

Namn och kod Roll Beskrivning Langd pa
intervju [min]
11 Produktionsledare, Ansvarar for maleri och 35
Gotenehus kapenheter. Arbetar dven
med forbéttrings- och
utvecklingsarbete kopplat
till produktionen.
12 Produktionschef, Overgripande ansvar for 20
Gotenehus produktionen, ritavdelning
och beredning. Ser till att
ratt material levereras i
ratt tid till ratt pris.
13 Teknik- och Overgripande ansvar for 32
hallbarhetschef, byggsystemet,
Gotenehus héllbarhetsfragor kopplat
till lAngsiktiga mal samt
eftermarknad och
entreprenad.
14 Teknisk chef, Fokus pa forskning och 44
Eksjéhus utveckling.
Sammankallande inom
koncernens
hallbarhetsrad.
15 Produktionschef, Overgripande ansvar for 20
Eksjohus husfabriken i Eksj6 och
Savsjo.
16 Fabrikschef, Ansvarar for det dagliga 25
Eksjohus arbetet ute i fabriken i
Eksjo.
17 Industriutvecklare, Driver projekt mellan 55
IDC tillverkningsindustri och

forskning.



Observation

Att genomféra en observation bidrar till att bygga upp en forstaelse for dagslagets
arbetsprocesser pa fabrikerna. Enligt Blomkvist & Hallin (2014) gar observation som
metod ut pa att under en tid observera och dokumentera vad som hander systematiskt,
exempelvis pa ett foretag. Observationerna kan ha olika struktureringsgrad och
deltagandegrad. Struktureringsgraden behandlar hur pass 6vergripande eller djupt olika
omraden som observeras. Forskarens deltagandegrad kan beskrivas i skalan mellan icke-
deltagande eller deltagande (ibid.).

Att observera olika foreteelser i falt brukar kallas for deltagande observation och innebar
att forskaren &r kand for deltagarna (Merriam 1988), vilket beskriver hur den hér studien
genomforts. Enligt Ejvegard (2009) bidrar en sadan observation till en djupare forstaelse
for det som studeras. Till skillnad fran intervju sa ar observation en direkt erfarenhet som
inte filtrerats av nagon annan person, vilket majliggor for forskaren sjalv att se vad
intervjuerna eventuellt inte avslojar (Yin 2013, Merriam 1988). Observationen &r planerad
och registreras systematiskt.

| studien hos fabrikerna &r det framst handlingar, handelser samt den fysiska omgivningen
som &r foremal for observationen. Aven om fler parametrar spelar in ar det en omojlighet
att observera allt och darfor kraver omfattningen en avgransning.

Observationen paborjas nar forskaren stiger in i observationsmiljon och avslutar néar den
lamnas. Under datainsamlingstiden bor observatdren agera passiv och omarkbar. Det &r
ocksa viktigt att fa deltagarna att kdnna sig bekvama. Till att borja med kan korta
observationer vara att foredra for att inte bli 6vervaldigad. Enligt Merriam (1988) behover
deltagarna till en bdrjan inte ha en allt for stor inblick i tekniska detaljer som
undersokningen syftar till. Att agera som observator &r ett krdvande arbete dér en hog
koncentration ar ett maste for att fa godtyckliga resultat.

En bra struktur pa anteckningarna och att lagga sa mycket information som mojligt pa
minnet dr en bra instéllning eftersom det underlattar for senare renskrivning av
faltanteckningarna. En avbild av miljon, rérelsemonster och huvudlinjer for observationen
kan bidra till ett battre minne (Merriam 1988).

Den kritik som observationer mottagit genom aren omfattar forskarens filter i
genomférandet dar egna asikter paverkar uppfattning, registrering och tolkning av
informationen (Merriam 1988). Enligt Davidson & Patel (2011) ska observationerna
forbli objektiva till dess att studien natt slutet av sammanstallningen dar tolkning av
resultatet gors. Att inte forbise deltagarnas och miljons inverkan kan leda till en férvrangd
bild av verkligheten. Daremot dr observation som angreppssatt en bra metod for att kunna
ta in och behandla stora méangder osorterad information menar Merriam (1988).

Yiterligare kritik mot metoden &r forskarens deltagande i observationen som kan paverka
eller fordndra den observerade situationen, vilket kan ge felaktig input till
datainsamlingen. Exempelvis genom att moment blir felaktiga eller att
produktionsproblem uppstar. Att ha kontroll 6ver sadana effekter ar en utmaning i
genomforandet av observationen.
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Men risken att stora forandringar ska ske i observationerna ar dock av mindre sannolikhet
eftersom deras dagliga arbete ar nagot som utforts pa rutin under langre tid (Merriam
1988).

Observationerna som utforts pa respektive fabrik genomfordes i tre omgangar. Den forsta
observationen var av ostrukturerad karaktar for att fa en forsta bild av respektive aktors
fabrik i ett tidigt skede. Detta besok lag sedan till grund for hur kommande, mer
omfattande observationer skulle genomfdras. Under nasta observation genomfordes en
kartlaggning av traets foradlingsprocess dar stegen fran sag till fardigt planelement
dokumenterats. Slutligen gjordes en mer ingaende observation dér utstickande moment,
med koppling till materialspill under tillverkningsprocessen, beaktades.

Den sista observationen med fokus pa materialspill genomfordes under tre arbetsdagar
per fabrik dar sdg, takstols- och yttervaggstillverkning undersoktes. Det holls forst en
genomgang med produktionsledare dar kommande dagars arbete diskuterades. Dar
faststalldes en plan for matningens genomférande och vilka stationer som ansdgs
representativa for matningen bestamdes. Undersokningen paborjades sedan genom att
halla en introduktion vid respektive station déar operator fick mojlighet att stalla fragor
kring genomférandet samt att en blankett for enkel anteckning av plockat, sparat och
slangt material delades ut, se bilaga H-I. Beroende pa fabrikernas olika forutsattningar
och majligheter sammanstalldes matdata pa olika satt. | nagra fall vagdes spillet, i andra
méttes det langdmassigt och i vissa fall jamférdes plockat material mot kapnota.

Efter genomforda observationer sammanstélldes inhdmtade data. Delar som ansags oklara
eller kravde ytterligare fortydligande uppdaterades i efterhand via telefonsamtal eller vid
nastkommande besok.

For att pa ett begripligt satt forstd innebdrden av resultatet stalldes nagra initiala fragor
upp vilka efter genomfoérd studie kunde besvaras:

= Hur ser layout och fléden ut i fabriken?

= Pa vilka stationer behandlas tra?

= Hur tillfors tré och vilka maskiner eller verktyg anvénds?

= Hur uppkommer spill av trd och var samlas avfallet?

» Vilka forutsattningar finns for ett spillférebyggande arbete?
= Hur tas spillet omhand i ett senare skede?

Validitet och reliabilitet

For att fa ett representativt resultat ar arbetets trovardighet av stor betydelse. Validitet star
for i vilken utstrackning en undersokning mater det som &r avsett att mata. Merriam (1988)
skriver att det kan delas upp i inre validitet som sager hur vél resultaten stimmer 6verens
med verkligheten och yttre validitet vilket beskriver den utstrdckning som
undersodkningen kan tillampas aven i andra fall.
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Faktorer som paverkar validiteten ar hur information presenteras samt i vilken man
resultat paverkats av en observation eller matning. Viktigt ar ocksa att resultaten forsoker
beskriva verkligheten men att de inte ar verkligheten forklarar Merriam (1988). Det &r
forskarens erfarenheter som far tolka och bedéma validiteten av det som betraktats.
Resultaten fran den kvalitativa forskningen kommer att aterge perspektiv av verkligheten,
men inte verkligheten i sig, dér validiteten i stort &r av hogre grad.

For att sdkerstdlla den inre validiteten finns flera metoder skriver Merriam (1988). Den
kontroll som deltagaren kan bidra med i form av att sdkerstilla att sammanstalld
information verkar sanningsenligt samt att observationerna sker under en langre tid dar
situationen kan undersokas flera ganger ar metoder som nyttjats i denna undersckning.

Den yttre validiteten beskriver generaliserbarheten studien ger infor framtida
undersokningar, och for att kunna gora generaliseringar krévs ett sékerstéllande av den
inre validiteten. Den kvalitativa fallstudien &r inriktad mot ett fordjupande specifikt
problem dér den yttre validiteten vanligtvis &r av mindre betydelse (Merriam 1988).

Enligt Davidson & Patel (1994) kan dven validiteten métas genom att jamfora utfallet fran
en metod med en annan som &r avsedd att méata samma sak. | undersokningen kunde
observationerna jamforas med svar fran intervjuer och litteraturstudien.

Reliabilitet for undersékningen innebar moéjligheten att upprepa ett forsok och fortfarande
uppna samma resultat. Som begrepp har reliabilitet historiskt sett varit svarhanterbart
eftersom manniskans beteende ar féranderligt 6ver tid. Om den inre validiteten forbattras
kommer ocksa en Okad reliabilitet att fas, detta genom att exempelvis fler upprepade
observationer ger mer tillforlitliga svar och ddrmed samma slutsatser (Merriam 1988).

Metodvalet 16per alltid en risk for felkéallor. For undersokningen kan det handla om att
exkluderat material blandas med det som ar avsett for métningen, operatdr har antecknat
fel antal plockade brador eller haft extra varsamhet for spillproduktion under
undersokningen. Som observatér kunde inte kontroll dver samtliga matstationer
sakerstallas eftersom undersokningen pagick under en begransad tid med parallella
maétningar. Att enbart kontrollera enstaka kapningar sékerstaller inte representativa
resultat, detta ar nagot som forsokt beaktas vid studiens tidsbegransade genomforande.

Analys

Samtidigt som datainsamlingen gors, i form av intervjuer och observationer, sker en
analys. Analysen ar vad som bidrar med nya fragor och iakttagelser for fortsatt arbete i
den konstant utvecklande kvalitativa studien. Perioden av datainsamlingen innebér
daremot inte att analysen &r klar, utan snarare att den gar in i en mer intensiv del menar
Merriam (1988). Det stdndiga analysarbetet genom studiens olika skeenden genomfors
for att halla ihop arbetets struktur for att slutligen fa en tydligare slutprodukt i
undersokningen.
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Utan kontinuerlig bearbetning av information riskeras slutprodukten att bli spretig, inte
bidra med nagot nytt eller bli allt for omfattande och tidskravande for att behandla (ibid.).
Arbetet med analys har ingen mall utan &r en iterativ process dar slutprodukten
forhoppningsvis utmynnar i en teori eller slutsatser (Yin 2013).

En analys av kvalitativa data bestar vanligtvis av fem olika faser. Inledningsvis sker en
sammanstallning av data till en databas eller journal dar anteckningar fran faltarbetet eller
annan data fran observationer ordnas (Yin 2013). | den har studien utgors det av utskrifter
fran intervjuer, féltanteckningar, kapnotor samt reflekterande minnesanteckningar.
Dérefter bryts lampligen informationen ner i mindre delar for att kunna sorteras
ytterligare, sa kallad demontering. Néasta steg, remontering, handlar om att se monster och
kopplingar vilket &r ndgot mer beroende av forskarens forstaelse snarare an att vara ett
mekaniskt arbetssatt. Demontering och remontering utgor en iterativ process som kan ske
flera ganger for att hitta nya samband. Darefter sker en sammanstallning av data dar
tolkningar som gjorts framkommer. Insamling och analys bor ha sitt slutskede da
datainsamlingen &r mattad inom det avgransade omradet for att mojliggora tidsrum for
slutférande av studien (Merriam 1988). Slutligen ska slutsatser fran hela studien kopplas
samman genom den slutgiltiga tolkningen av resultaten (Yin 2013).

For att kunna genomfdra en bra analys och undvika att dvervéaldigas av att bearbeta en
stor mangd osorterade data i ett sent skede ar det enligt Yin (2013) viktigt att tanka pa att
se till att de data som inhamtats under processens gang ar korrekta, att analysen inte tar
genvagar utan att den ar sa genomgripande och fullstandig som majligt samt att kritiskt
granska att egna varderingar inte vinklar insamlad data. Stindiga jamférelser av de
kvalitativa insamlade data kan bidra till &nnu en forsiktighetsatgard (ibid.). Att avgransa
undersdkningen kan underlatta vidare analys genom att plocka bort det som &r diffust och
irrelevant och i stallet samla mer information om ett &mnesomrade. Avgransningen kan
oka effektiviteten i den fortsatta analysen (Merriam 1988). Andra rad att ta hansyn till kan
vara att tydliggéra undersokningens omfattning, utveckla analytiska fragor som bidrar till
undersokningens syfte och lata datainsamlingsprocessen i intervju och observation
vidareutvecklas allt eftersom arbetet tar form.

Genom att féra anteckningar under datainsamlingen engageras forskaren och
reflektionsbendgenheten oOkar. Merriam (1988) bendamner &ven att minneslistor
betraffande kunskaper och insikter kan vara hjalpsamt. Att vara nagot insatt i amnet fore
faltarbete eller att satta sig in i det mer under faltarbetets genomforande kan ocksa bidra
till 6kad reflektion och kritiskt tankande. Detta &r ndgot som tagits hansyn till, varfor den
forsta observationen sags mer som en introduktion till &mnet snarare an genomforande av
sjalva studien.

Analysarbetet dr nagot som sker under stora delar av studien, vilket kan innebéra veckor
eller manader, dar osammanhangande erfarenheter fran arbetets olika faser kan lankas
samman slumpartat allt eftersom arbetet fortgar (Yin 2013). Resultatet fran analysen beror
till stor del pa forskarens kunskaper att kunna finna samband och inte enbart arbeta
rutinméssigt. Det ar inte forens vid sammanstallning av samtlig information och métdata
som resultatet kan tolkas och slutsatser dras (ibid.).
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Prefabricering och
planelementtillverkning

Efter andra varldskriget och framat radde en bostadsbrist i Sverige. Svensk industri
borjade expandera vartefter det ekonomiska vilstandet véaxte. Detta ledde aven till battre
levnadsstandard hos den svenska befolkningen och ett mer konsumerande samhalle
(Allmannyttan 2023). Allt eftersom naringslivet utvidgades 6kade behovet av arbetskraft
vilket resulterade i en omfattande arbetskraftsinvandring fran Europa. Med en ¢kande
befolkning gick efterfragan pa bostader snabbt upp till att bli en politisk fraga vartefter ett
statligt bostadslan med hog belaningsgrad till 1ag ranta framjade okat bostadsbyggande
(ibid.).

Pa 50-talet borjade den tidigare hantverksbaserade industrin influeras av byggkranar och
mer rationella tekniker for att bli effektivare. Begreppet systemtdnk blev en central
bestandsdel varvid samordning, standardisering och prefabricerade byggnadsdelar fick
stor betydelse skriver Crowley (1998). Nar sedan miljonprogrammet, dar 1 000 000
bostader skulle byggas pé 10 ar pagick, blev den tekniska utvecklingen av byggbranschen
intensiv eftersom hog efterfragan pa bostader och arbetskraft pressade upp loner.
Boverket (2008) skriver att I6sningen stod fér en mer automatiserad och industriell metod
for vilket obildad personal kunde nyttjas. En viktig del i detta var att komponenter
producerades i fabrik for att sedan snabbt och smidigt monteras pa plats. Dessa
komponenter bestod av allt fran stommar och bjélklag till installationsmoduler samt
fasadsystem (Statens rad for byggnadsforskning 1969). Utfallet resulterade i en
effektivare byggprocess vilket idag utvecklats till att dven innefatta tekniska,
organisatoriska samt informations- och materialfléden (Boverket 2008).

Syftet med prefabricering ar att minimera tiden pa byggarbetsplats samtidigt som en mer
stimulerad byggprocess med hog produktivitet och lite spill sker. Ju mer kontroll som gar
att fa over produktionsprocessen desto battre potential till hogre kvalitet, repeterbarhet
och lagre produktionskostnader skriver Bailey (2015). F6r medarbetarna blir det en
sakrare arbetsplats oberoende av véaderforhallanden samt en kortare produktions- och
byggtid (Homes and Communities Agency 2008). Arbetsforhallandena &r battre och
staller inga krav pa fysisk formaga hos medarbetarna eftersom tillgangen pa hjalpmedel
ar stor. En oOkad grad av prefabricering har dven visat medféra en mer miljovanlig
produktion, mindre byggavfall och i slutdndan en tatare byggnad (Berge 2009, Lancashire
& Twist 2008, Alistair et al. 2008). Med avstdmning mot byggentreprendr och intern
métning av aterkommande processer finns forutsattningar for en lyckad byggprocess.
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Det finns olika grad av fortillverkade element. Det system med minst inverkan av
prefabricering &r Iosvirke, har levereras samtligt material till arbetsplatsen i fallande
langder varvid det bearbetas och till slut monteras (Ivansson & Johnsson 1970). Vid 6ppen
elementtillverkning sammanstalls vaggar, takstolar och yttertaksluckor pa fabrik for att
sedan pa plats kompletteras med fonster, dorrar, isolering, bekladnadsskivor och
installationer (Lancashire & Twist 2008). Vid mer avancerad fortillverkning med slutna
element, vilken &r vanligast forekommande metod i Skandinavien, monteras i stallet
fonster, isolering, bekladnadsskivor och installationer redan pa fabrik vilket effektiviserar
arbetet for montorerna pa byggarbetsplatsen ytterligare (ibid.). Det ar viktigt att
byggnadsdelarna ar sa fardigstallda som mojligt nar de anlander till arbetsplatsen for ett
effektivt genomférande.

Lean Production

Vid industrialiseringens genomslag i bdrjan av 1900-talet dromde Henry Ford om att
tillverka en bil alla skulle ha rad med. Detta forverkligade han genom principen l6pande
bandet varvid produktionsprocessen, som tidigare skett pa individniva for respektive
fordon, nu sags som ett linjeflode genom fasta monteringsstationer (Ahrén & Biihlmann
2015). Ford insag att det gick fortare att forflytta sjalva produkten an personalen som
monterade ihop den. Genom utveckling av maskiner och arbetsmoment mgjliggjordes
massproducering av bildelar for effektiv. montering vilket resulterade i hdog
produktionskapacitet till en lag produktionskostnad. Massproduktionens framvaxt var
avgorande for kostnadseffektiv tillverkning, jamfort med hantverkarsamhallet blev nu
kvaliteten jamnare dar farre personer kunde tillverka mer.

Insyn och kunskap over hela foradlingsprocessen férsvann eftersom det inte langre var
nodvandigt pa individniva innan det gick vidare till nasta arbetsstation (Hansson et al.
2015). Att véxa som foretag och rekrytera nya medarbetare blev enkelt eftersom det vid
start inte kravde mycket forstaelse for systemet i stort. Det integrerande produktionsflodet
hade skapats vilket lade grunden for fortsatt utveckling av tillverkningsindustrin (ibid.).

Lopande bandets princip byggde pa en liten produktvariation. Allt eftersom vérlden
borjade stalla krav pa valmojligheter behovde systemet utvecklas. Det bristande
systemtéanket dar respektive avdelning utgick fran den individuella effektiviteten for att fa
hog “output” per enhet arbetsinsats och kapital skapade obalans. Ayres (1991) forklarar
aven att I6pande bandets stora fokus pa maximal genomstromning tenderade till att smafel
borjade accepteras genom flodet, vilket resulterade i hdga kostnader for omarbetning samt
inspektion och kontroller langre ner i produktionen.

Allt eftersom bilindustrin etablerade sig varlden éver 6ppnades 6gonen for den japanska
succén dar optimering pa komponentniva ansags kontraproduktivt for systemet i stort
skriver Crowley (1998).
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Efter andra vérldskriget utvecklades Toyota Production System (TPS) vilket genom
anpassad kapacitet pa maskiner mojliggjorde omstallning till olika produkter samtidigt
som lag tillverkningskostnad erholls. Liker (2004) skriver att filosofin inte bara handlar
om en fysisk omstéllning av lokalerna utan ocksa en attityd av stolthet 6ver sitt arbete och
standigt vilja hitta forbattringar. Nagra andra viktiga grundpelare ar lagarbete,
kommunikation, effektivt anvandande av resurser samt eliminera sloseri. Det hela
resulterar i en fordndrad foretagskultur i ett bredare perspektiv for verksamheten.

Ansvaret for produktionen blev decentraliserat och fordelades i stallet ut pa
multifunktionella team varvid rollen som arbetsledare blev mindre viktig. De
multifunktionella teamen ansvarade sjélva for hantering av material, bestéllningar och
planering vilket resulterade i farre stodfunktioner i foretaget (Boverket 2008). Detta
byggde aven pa en stodjande ledning dar medarbetare fick mojlighet till utbildning och
utveckling for att béttre klara av att forbattra processer.

Baserat pa TPS har ledningssystemet Lean Production utvecklats vars syfte ar att
minimera sloseri genom att eliminera ej vardeskapande aktiviteter (Olhager 2013). Men
det handlar ocksa om att anvanda resurser pa ett effektivt satt. Med resurser avses samtligt
material, tid, pengar, personal och maskiner som krévs for att framstalla en produkt.

En process kan aldrig bli helt perfekt. Ett stort begrepp inom Lean Production ar att arbeta
med standiga forbattringar, kant som Kaizen. Det finns alltid mojlighet till forbattring och
syftet med detta synsatt att genomsyra hela verksamheten for att processer succesivt ska
forbattras (Toyota 2023). Crowley (1998) skriver att Lean Production blev sa funktionell
eftersom det bara krdvde hélften av vad I0pande bandet gjorde: halften av
personalinsatsen, halften av verktygsinvesteringarna, hélften av tillverkningsutrymmet
och halften av ingenjoérens timmar for att utveckla samma produkt betydligt snabbare.

Andra viktiga begrepp inom Lean Production &r de 7 +1 sldserier som skall minimeras,
se Tabell 3.
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Tabell 3 - 7+1 sloserier (Gopinath & Freiheit 2012)
Sloseri Omfattning

Omarbete Vid produktion av felaktiga produkter
behdver dessa omarbetas for att bli
funktionsdugliga och darav behalla varde.

Overproduktion Att producera utan order resulterar i
innestdende kapital som lagerhalining,
transport och resurs.

Vantan Med stillastdende produkter 6kar
kostnader och risk for forsenade
processer.

Transporter Att flytta material langa strackor ar

ineffektiv transportering.

Rorelse All rérelse en medarbetare behdver utfora
for att hamta material eller verktyg ses
som ett sléseri som ska minimeras.

Lager Lagerhaliningen ska endast motsvara
kundens efterfragan, all 6vrig hallning ar
onddig.

Overarbete Overarbete sker vid fel i processer eller

med daliga metoder. Nar resultatet far ett
hogre varde an det kunden efterfragat
uppstar sloseri.

Onyttjad kreativitet Att inte lyssna pd medarbetare dkar tkar
risken for att verksamheten gar miste om
fardigheter, idéer och forbattringar.

Lean Production har visat sig vara applicerbar for fler typer av verksamheter och anvénds
idag i manga olika branscher vérlden dver skriver Jones & Womack (1996). Systemet ska
vara dragande dar ett kundbehov initierar samtliga processer, ingen vara eller tjanst ska
paborijas forens en efterfragan langre ner i forsorjningskedijan finns.

Industrialisering av byggbranschen

Lean Construction

Byggbranschen ar kand for att ha stora inslag av ej vardeskapande aktiviteter och lag
produktivitet (Crowley 1998). Med influenser fran Lean Production har Lean
Construction uppmarksammats som ett modernt sétt att forbattra byggindustrin. Malet
ligger i att mota kundernas behov béttre och samtidigt anvanda farre resurser (Hansson et
al. 2015). For att mildra inslaget av osékerheter i byggprocessen ar stabilisering av
produktionsmiljo, reducering av variation i flodet samt en &kning av palitlighet i
planeringsfasen vésentliga delomraden.
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Ett satt att undvika oforutsedda handelser fran yttre paverkan ar att tillverka komponenter
i fabrik. Med malsattning att minska arbetskraftsbehovet samtidigt som en 6kad kvalitet
pa enskilda komponenter fas har industrialiseringen av byggbranschen blivit ett strategiskt
utvecklingsomrade varvid manga aktorer ser nya metoder och affarsmajligheter for ett
effektivare byggande (Boverket 2008).

Vid industriellt byggande fortillverkas byggelement i en sluten fabriksmiljo vilka sedan
monteras pa en specifik geografisk plats. Detta menar Hansson et al. (2015) &r en
betydande skillnad gentemot tillverkningsindustrin eftersom slutprodukten da i princip
levereras fardigmonterad. Skillnader i omfattning och processer gor det svart att jamfora
dem sinsemellan. En tidig definition pa industriellt byggande star for en byggmetod med
inslag av serietillverkad elementtillverkning och storskalig produktion av likartade
byggnader. Det innehdller manga aterkommande moment och sker i fabriker under
kontrollerade forhallanden dar produktionslinjer skraddarsys efter respektive element
(ibid.).

Det finns tva strategier for hur Lean Construction kan appliceras. Den ena éar
produktstrategin vilket innebar att forflytta tillverkningen bort fran byggarbetsplatsen till
en kontrollerad miljo. Det andra &r processtrategi dar fokus i stallet ligger pa att utveckla
arbetsplatsen till att bli effektivare och rationell genom smidiga metoder och verktyg
(Bertelsen 2004). Mer konkret kan dessa strategier delas in i industrialiserat och
industriellt byggande. Med hjélp av Apleberger et al. (2007) definieras de tva begreppen
som:

Industrialiserat byggande: Hér drivs byggprocessen enligt industriella
principer. Byggandet sker framst pa plats men med inverkan av
prefabricerade komponenter. Det ar stort fokus pa logistik och metod for
att rationalisera sjéalva arbetet.

Industriellt byggande: Star for en tillverkningsprocess som sker i sluten
industrimiljo med syfte att pa ett systematiskt satt effektivisera
framtagningen av plan- eller volymelement. Med stort fokus pa
produktens utformning underlattas arbetet pa byggarbetsplatsen.

Dessa metoder kan kombineras och handlar i grund och botten om systematisering och
standardisering. Kunskapsaterforing och att standigt arbeta med forbattringar underlattar
aterkommande besvar i byggprocessen och ger kunden den efterfragade produkten pa
bésta satt.

Byggsektorn bestar av en stor projektvariation vilket har forsvarat implementeringen av
Lean Production i branschen (H66k & Stehn 2008). Detta forklarar dven varfor det inte
finns nagon klar definition av begreppet Lean Construction, men det ar baserat pa
principerna och filosofin Lean Production (Boverket 2008).
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Exempel pa applicerbara koncept fran Lean Production i byggbranschen:

Just-in-time (JIT): Handlar om att ratt saker ska levereras vid rétt
tidpunkt. Olika produkter kraver varierande grad av JIT men malet &r att
producera en produkt i taget i exakt rétt tid (Boverket 2008). Flexibiliteten
ett lager medfor nar det kommer till hantering av osakerhet, férsening samt
fordelen av lagre transportkostnader vid kdp av storre kvantiteter varderas
ofta hogt. JIT &r en produktionsfilosofi om att fortlopande reducera och
slutligen eliminera all form av misshushallning for att Oka
foradlingsprocessens vérde fran ramaterial till fardig produkt (ibid.)

Total quality management (TQM): Detta koncept fokuserar pa att se
over organisationens ledning och kvalitet for hela verksamheten. Pa det
viset kartldggs samtliga processer och spill kan reduceras skriver (Hansson
et al. 2015). Det sakrar en hog standard av styrningen och férebyggande
atgarder vilket reducerar risken for omarbete. Genom att implementera
TQM fas ett béttre helhetsperspektiv dver hela organisationens processer.

Supply chain management (SCM): SCM dr ett val beprévat arbetssatt
som natt stora framgangar inom tillverkningsindustrin. Det ger ett
processbaserat perspektiv dar ledning och integrering av viktiga
affarsprocesser sker dver hela forsérjningskedjan (Lessing et al. 2005). Det
kan dven ses som stimuleringen av kundkrav, interna processer och
leverantorsprestanda. Nar arbetet flyttar fran arbetsplats till fabrik ckar
efterfragan pa flodesledning och logistik. Inom byggbranschen kan detta
appliceras pa fabrik med krav pa inkopsstrategi, materialhantering och
transporter. Men ocksa pa byggarbetsplats dar fokus i stallet ligger pa
slutmontering, leveranser (JIT) och samordning av olika moment. Genom
att implementera SCM i verksamheten kan en battre flodesekonomi
erhallas vilket framjar en lyckad byggprocess.

Industrialisering jamfort med traditionellt byggande

Hansson et al. (2015) skriver att problem kopplat till byggandet ar allt fran kostnads- och
tidsoverskridande till forhojd resursforbrukning samt kvalitetsfel. | en rapport fran Waste
Resource and Action Programme (2008) uppskattas materialspillet potentiellt kunna
reduceras med 20-40%, beroende pa grad av prefabricering, genom att ga fran traditionellt

byggande till fabrikstillverkade element.

Det finns inget koncept som l6ser samtliga problem eftersom byggprocessen ser olika ut
beroende pa fall, men bestallarens forhallningssétt till metod spelar en viktig roll.
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Med stort fokus pa lag investeringskostnad ges favor for mer traditionella byggmetoder,
aven storre projekt av mer unik karaktar praglas av lag prefabricering. For rationellt
byggande ses ofta en 6kad grad av industrialisering som losning for manga problem,
exempelvis kan smahusbyggandet i princip forlaggas till 100 procent i fabrik (Hansson et
al. 2015).

Traditionellt byggande utgdrs av kundanpassade verk i en projektorienterad
styckesproduktion. Utrustningen ar enkel och flexibel vilket ger stora mojligheter i
byggnadens utformning menar Hansson et al. (2015). Metoden ar hantverksmassig vilket
staller krav pa duktiga yrkesutovare och eftersom standardisering saknas ar det en valdigt
begrénsad inkdrningseffekt. Slutligen betalar kunden for den tjanst som utévas varvid ett
hus, fran ritning, blir till verklighet. Vid industriellt byggande betalar kunden i stéllet for
en produkt, byggnadskroppen, som kréaver vidare upphandling for att monteras pa plats.
Byggelementen &r framtagna genom en process- och kostnadseffektiv produktion med
maximal inkdrningseffekt samt standardisering. Har begrénsas kunden vanligtvis av
standardelementens potential till att bli mindre flexibel. Kunden behover dérav vara mer
anpassningsbar till leverantérens metoder. Industriellt byggande behdver pavisa tydlig
nytta for att bestéllaren ska prioritera ett sadant val framfor mer traditionellt byggande.

Graden av industrialisering ar svar att definiera, men utifran foljande faktorer tydliggors
forutsattningarna (Hansson et al. 2015):

= Mekaniska verktyg

= Datoriserade styrsystem och verktyg
= L6pande tillverkningsprocess

= Standardisering

= Rationalisering

=  Modultdnkande

= Prefabricering

= Massproduktion

Vidare behdvs ekonomiska drivkrafter samt behov av en forbattrad arbetsmiljo,
kvalitetssékring, miljéledning och battre anpassning efter brukarnas krav. Resultatet av
Okad industrialiseringsgrad grundar i effektivisering av processer vilka vantas ge sankta
produktionskostnader till en hég standard och kortare byggtid pa byggarbetsplatsen
(Hansson et al. 2015).
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Prefabricerade smahus

1930 stalldes det forsta helt fabrikstillverkade huset ut pa Stockholmsutstallningen vilket
satte starten for utvecklingen av monteringsfardiga hus runt om i Sverige. P4 40-talet
etablerade HSB Egenhemsavdelningen for sjalvbyggeri dar Borohus tillverkade och
levererade yttervéggselement och kompletterande byggnadsmaterial skriver Engfors
(1987). Parallellt med att flerbostadshusen utvecklades genomgick smahusmarknaden
stor produktionsutveckling. Hela 2/3 av smahusproduktionen bestod sedan tidigt av
fabrikstillverkade element dar kompletta hus levererades till byggarbetsplatsen for
montering. Tekniker och metoder togs till vara och utgér idag en stor del av
smahusmarknaden. Bergstrom & Stehn (2005) menar dven att smahusaktorera ofta
kontrollerar en stor del av byggprocessen fran projektering till tillverkning och montering
ute pa arbetsplats vilket haft en inverkan pa dess utvecklingspotential jamfort med
flerbostadshusens framsteg efter miljonprogrammet.

Den framsta produktionsstrategin for prefabricerade smahustillverkare &r make to order”
(Boverket 2008). Ett vélutvecklat system som karakteriseras av att till viss grad kunna
anpassas efter kundens 6nskemal. Strategin paverkas av vilken typ av projekt som ska
genomféras men ocksa val av tekniska system och kundens inflytande under
projekteringen. Materialflédet initieras av att kunden lagger en order.

Planelementtillverkning av smahus har jamférts med flerbostadshus mer standardiserade
Iosningar  vilket  battre kan  jamfoéras med tillverkningsindustri.  Men
produktivitetsutvecklingen &r betydligt lagre inom bostadsbyggande jamfoért med
tillverkningsindustrin  (Boverket 2008). Industrialiseringen bygger pa att unika
slutprodukter bildas med ingaende komponenters olika grad av standardisering.
Tillverkningsindustrier jobbar standigt med att 6ka standardiseringsgraden. En av manga
fordelar med standardisering ar relationen mellan enhetskostnad och tillverkade enheter
skriver Gibb (2000). Enhetspriset sjunker markant allt eftersom tillverkningen repeteras
dar en hogre initial fast kostnad blir dividerad pa méangden tillverkade enheter.

| granssnittet mellan traditionellt och industrialiserat byggande menar dock Gibb (2000)
att det finns en standig konflikt mellan standardisering och flexibilitet. Konflikten
resulterar ofta i att design eller utformning paverkas vilket for slutkunden kan spela en
viktig roll. Ett hushall som valjer att kopa ett prefabricerat hus maéter stora begransningar
i dess utformning, ju storre frihet desto mer likt traditionellt byggande. Med hog grad av
industrialisering okar andel standardprodukter och standardlésningar, vilket begrénsar
kundens méjligheter i att fritt valja utformning (Hansson et al. 2015).

Har gar hustillverkaren in och medvetet begransar frihetsgraden for att forutsatta en
rationell produktion och minska arbetsinsatsen vid montering pa byggarbetsplats, vilket
ocksa kopplas till priset leverantoren kan lamna pa huset eftersom det ar direkt kopplat
till produktionssystemet.
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Beim et al. (2005) menar att for att uppna ett valutvecklat industriellt byggande kravs ett
systemtank dar olika delomraden samverkar. Standardisering fungerar som bast med god
utbytbarhet och kompatibilitet for att astadkomma variationsbegransning. Darfor ar
granssnittet mellan respektive delomrade i produktionen viktigare an produkterna sjalva
nar det kommer till prefabricerade smahus (ibid.).

Svar etablering av prefabricerade smahus i Storbritannien

Prefabricerade smahus har inte expanderat pa samma satt Over hela varlden. |
Storbritannien har metoden haft incitament till att inféras flera ganger utan lyckat utfall
skriver Bailey (2015).

Forsta varldskriget resulterade i en bostadskris med stor brist pa rutinerade hantverkare
och byggnadsmaterial. Detta drev pa tidigare byggmetoder till att utvecklas for storskaligt
byggande. Tegel och murbruk var alldeles for kravande och tog for lang tid att bygga
varvid ett system med tra- och stalstomme samt fortillverkad betong infordes. Dock var
husen ofta daligt konstruerade med bristfallig mediaforsorjning vilket ledde till att det
aldrig fick ett storskaligt genombrott efter vare sig forsta eller andra varldskriget.

Idag ser marknaden annorlunda ut dér standardisering och byggmetod influerats av lander
som Sverige och Tyskland vilket gett prefabricerade hus en uppkomst (Davies 2005).
Arkitekturen har blivit mer tilltalande med storre flexibilitet pa utformning. Mojlighet till
massproduktion har &ven drivit ner priserna for bostader. Men metoden har en bit kvar for
ett storskaligt genombrott i ett land dér traditionella principer och ett tydligt konservativt
tank star emot innovation menar Barker & Naim (2008). Detta &r dven nagot Hansson et
al. (2015) forklarar finns generellt kopplat till industriellt byggande dar bristande
erfarenhet i kombination med ingdende aktorers specialintressen enkelt tar Over.
Rationalitet och standardisering tappar fokus varvid nackdelarna med industriellt
byggande blir 6verdrivna. | Australien utfors exempelvis bara 3-5% av alla nybyggda hus
med prefabricerade element (Navaratnam et al. 2022, Gunawardena et al. 2019).

Leverans fran sagverket

Sagverken forser smahustillverkarna med tramaterial till samtliga ingaende komponenter.
De drivs och ar konkurrenskraftiga genom en produktionsorienterad produktion som blir
I6nsam genom stordrift menar Sjolund (2019).

Som aktor jobbar sagverken mycket med att serva kunder med material. Det finns flera
faktorer som tillsammans utgor grunden for vardet pa god leveransservice. Som kund &r
inte bara leveranstid utan leveransstabilitet ett viktigt begrepp eftersom det kan sakerstalla
leveranstidens variation mellan olika order (Mattsson 2003).
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Med for stor variation mellan leveranser blir det svart for bestéallaren att dels veta nar nytt
material behdver bestdllas, dels sakerstalla att inte onddigt material bestélls vilket ger
upphov till en kapitalbindning. Det ar darfor viktigt att information fran leverantor och
kommunikation mellan de tva parterna ar god for att faststiallande och garanterad
leveranstidpunkt foljs (ibid.).

Leveransen kan antingen vara standard varvid material kommer oavsett nuvarande
beldggnings- eller materialsituation, en konsekvent metod bada parter kan anpassa
verksamheten efter. Men nackdelen ar den storre sakerhetsmarginal som kravs fran
leverantor for att halla utlovad tid menar Mattsson (2002). Det andra sattet ar flexibla
leveranser fran leverans till leverans. Ett bra alternativ for bestéallaren med samre férmaga
att lagra material men till ett betydligt hdgre pris (ibid).

Ett viktigt element for smahustillverkarna &r leveranssakerhet, att ratt kvantitet till ratt
kvalitet levereras (Jonsson & Mattsson 2011). Detta fenomen kan uttryckas som en
procentsats mellan antalet order utan anmérkning dividerat med totala antalet order. En
lag leveranssakerhet ger upphov till reklamation och extraleveranser, men ocksa att
material kasseras nar de natt produktion om det inte upptacks i tid (ibid.). Ju langre in i
produktionen ett material kommer desto hégre varde har det. En sen kassering varderas
betydligt hdgre &n om det sorterats ut redan vid ankomst till fabriken. Detta eftersom ju
langre in i vdrdekedjan materialet kommer desto mer har det foradlats och bekostat
foretaget skriver Eriksson & Krstic (2019).

| en studie dar leveransservice fran sagverk till bygghandel utreds har ett flertal
byggvaruhandlare intervjuats rérande deras relation och forvantningar pa sagverket de
bestéller material ifran. Samtliga handlare papekar att hog leveransséakerhet ar av central
betydelse, men att ingen genomfdér ndgon matning pa att det uppfylls skriver Sjolund
(2019). Detta kan ge upphov till problem i byggprocesser dar sprickor och kvistar tvingas
sorteras ut i ett sent skede.

Lumsden (2012) namner dven precision, sakerhet och flexibilitet som de grundldggande
elementen for att kunna utvardera leveransservice. HOg leveransservice 6kar kundvérdet,
men det medfor ocksa kostnader for bestéllarens organisation. Det ar darfor viktigt att
veta vad som forvantas av leverantdren for att kunna erbjuda bast service skriver Sjélund
(2019).

Att hitta balansen mellan en dyrare mer séker leverans kontra billig och oviss leverans ar
svart. Det galler att kunna mata kostnaderna for 6kad kundservice mot de intakter de
forvantas ge upphov till menar Storhagen (2003). Det ar enkelt att méta kostnader for
olika servicenivaer men betydligt svarare att mata den intakt det vantas ge upphov till. En
kartlaggning utifran bestallarens onskemal handlar mer om att fa koll pa vilka
serviceelement som anses viktiga for att sedan stdlla dem gentemot kostnaderna de ger
upphov till &n att forsdka definiera intaktsfordndringar utryckt i kronor (ibid.). Att jamféra
med konkurrerande leverantorer dr ocksd ett satt att uppskatta serviceniva. Men har
handlar det mer om produktens kvalitet och pris. En dyrare vara haller oftast en hogre
kvalitet och med det kommer &ven forvantningar pa stabilare leveransservice till exempel.

23



Avfall inom byggsektorn

Pa 1990-talet infordes ett miljomal om att avfallsmangderna inte ska fortsatta 6ka. Trots
det har avfallsmangderna foljt den ekonomiska utvecklingens tillvéxt (Fredriksson et al.
2012). ldag finns ett stort tryck dar 60% av vérldens resurser utnyttjas och trycket
forvantas bli &nnu stérre med en o©kande befolkning och levnadsstandard
(Naturvardsverket 2020). Bygg- och fastighetssektorn star idag for 21% av Sveriges totala
utslépp av vaxthusgaser, dar nybyggnad utgdr drygt en femtedel skriver Boverket (2023).

Enligt miljobalkens (SFS 2022:1799) 15 kap. 1 § definieras avfall som det &mne eller
foremal som innehavaren gor sig av med eller ar skyldig att gora sig av med. Avfallet
upphor att vara avfall efter att ha genomgatt ett atervinningsférfarande om:

= Amnet eller foremalet ska anvandas for ett visst andamal,

= Om det finns en marknad eller efterfragan pa sadana amnen eller féremal,

= Amnet eller foremalet uppfyller tillampliga krav i lag och annan forfattning, och

=  Anvéndningen av amnet eller foremalet inte leder till allmant negativa féljder for
manniskors hélsa eller miljo (Miljobalken, SFS 2022:1799, 15 kap. 9 a §)

Avfallets mangd vid nyproduktion &r enligt Fredriksson et al. (2012) svar att uppskatta
men varierar normalt mellan cirka 25-30 kg avfall per kvadratmeter. Vilka material som
dominerar beror pa stomme samt byggnadstyp och utformning. Under 2020 uppkom
14 163 500 ton avfall fran byggverksamhet vilket utgjorde 39,6% av den totala
avfallsmangden i Sverige, exklusive gruvavfall. Fran tra- och travarutillverkning uppkom
142 100 ton vilket motsvarar 0,4% av den totala mangden avfall. Avfallshantering i form
av atervinning utgjorde 18,4% av mangden (SCB 2022).

Rapporten ”Standard wastage rates”, beskriver hur stor andel av levererat material som
normalt blir till avfall i Storbritannien (Fredriksson et al. 2012). De normala
avfallsandelarna varierar vanligtvis mellan 5-15%, men 3 olika projekt visade att
variationerna kan vara inom intervallet pa 2-50%. Gipsskivor var ett av de material som
genererade hdga andelar avfall hos samtliga studerade projekt, dar 20-50% av levererat
material blev avfall. Den genomsnittliga férdelningen visar att avfallsandelen for tra var
30%, gips 20%, fyllnadsmassor 17%, brannbart 10%, skrot och metall 10%, deponi 8%.
Resterande andelar med mindre &n 2% av totala avfallet for respektive fraktion var
wellpapp, plast, papper, mineralull, farligt avfall och elavfall (ibid.).
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Mal for hallbar avfallshantering

FN:s hallbarhetsmal

Vid FN:s toppméte 2015 antogs Agenda 2030 och de globala hallbarhetmalen. Agenda
2030 &r en ambitios handlingsplan for varldens lander att arbeta mot i utvecklingen av ett
hallbart samhalle. Totalt faststalldes 17 globala mal i samband med métet, exempelvis att
avskaffa extrem fattigdom, minska ojamlikheter och orattvisor i véarlden, framja fred och
rattvisa samt att losa klimatkrisen (Regeringen 2016). Tre av malen har en starkare
koppling till just avfall fran produktion av byggnader inom industriellt byggande, dar en
effektivare resurshantering ger en positiv effekt i arbetet att uppnda malen
(Naturvardsverket 2020):

9. Hallbar industri, innovationer och infrastruktur

Rusta upp infrastrukturen och anpassa industrin for att géra dem hallbara,
med effektivare resursanvandning och fler rena miljévanliga tekniker och
industriprocesser.

12. Sakerstalla hallbara konsumtionsmonster

Effektivare resurshantering, frikoppling av ekonomisk tillvaxt och negativ
miljopaverkan samt en minskad mangd avfall och spridning av farliga
amnen.

13. Bekampa klimatférandringen

Svenska miljomalssystem

De svenska miljomalen bestar av generationsmalet, 16 miljokvalitetsmal samt ett flertal
etappmal inom omraden som avfall, biologisk mangfald, farliga amnen, hallbar
stadsutveckling, luftféroreningar och klimat. Malen &r baserade pa och framtagna utifran
de globala hallbarhetsmalen (Sveriges miljomal 2023b).

Generationsmalet definieras enligt foljande:

“Det overgripande mdlet for miljopolitiken dr att till ndsta generation
lamna Over ett samhalle déar de stora miljoproblemen &r l6sta, utan att
orsaka Okade miljo- och héalsoproblem utanfor Sveriges granser.”
(Sveriges miljomal 2023a)
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Malet, som beslutats av riksdagen, ar ett vergripande mal som ska vara vagledande for
ett miljoarbete pa alla nivaer i samhallet. Innebérden av generationsmalet ar att ha
resurseffektiva kretslopp, i stérsta man undvika farliga amnen samt att ha en god
hushallning av naturresurser (Naturvardsverket 2020).

Miljokvalitetsmalen

De 16 miljokvalitetsmalen beskriver det 6nskvarda tillstand som miljéarbetet ska resultera
i (Sveriges miljomal 2023b). Av de 16 miljokvalitetsmalen ar framst tva relevanta for
avfall och avfallsférebyggande atgarder; God bebyggd miljo samt Begransad
klimatpaverkan.

God bebyggd miljo trycker pa hushallning med energi och naturresurser déar anvandningen
av energi, mark, vatten och andra naturresurser ska ske pa ett effektivt, resursbesparande
samt miljéanpassat satt. Avfallshanteringen ska vara enkel att nyttja, hallbar och effektiv.
Arbetet ska vara forebyggande for att undvika uppkomsten av avfall dar avfallet som
uppstar ska hanteras for att minska dess miljopaverkan (Naturvardsverket 2020).

Malet for Begransad klimatpaverkan innebar en malbild for maximalt utslapp av
vaxthusgaser vid olika tidpunkter (Sveriges miljomal 2022). Genom att minska mangden
avfall som uppkommer i tillverkningsprocessers alla delar erhalls ocksa ett minskat
klimatavtryck.

Etappmal

Aven 24 etappmal aterfinns bland de svenska miljéomalssystemen. Ett av dessa ar benamnt
Okad resurshéllning i byggsektorn (Boverket 2023). Etappmalet innebar forberedande
insatser for ateranvandning, materialatervinning och annat materialutnyttjande av icke-
farligt byggnads- och rivningsavfall vilket ska motsvara minst 70 viktsprocent senast 2020
(Naturvardsverket 2020). Enligt Boverket (2023) var atervinningsgraden for icke-farligt
byggnads- och rivningsavfall 53% under 2020. Daremot &r dataunderlaget bristfalligt,
sarskilt for atervinning vid mindre anlaggningar, vilket kan ge missvisande varden.
Atervinningen klarade inte etappmalet for bygg- och rivningsavfall till 2020 och den nya
malsattningen &r att klara det till ar 2025 skriver Boverket (2023).

Cirkulér ekonomi och kretsloppsprincipen

En o6kad cirkular ekonomi ar ett av malen bade inom Europeiska Unionen (EU) och
Sverige (Naturvardsverket 2020). Begreppet &r en modell av produktion och konsumtion
dar de befintliga material och produkter ska brukas sa lange som mgjligt.
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Det innebér att nyttja, ateranvanda, reparera, renovera eller atervinna for att forlanga
materialets eller produktens livscykel (European Parliament 2022). Utgangspunkten for
den cirkulara ekonomin &r att material kan &teranvandas och darmed minska
forbrukningen av resurser genom extraherande av jungfruligt material. Det kan beskrivas
som en systematisk cirkulation bestdende av ateranvandning, atertillverkning eller
materialatervinning skriver Hallbar Utveckling Skane (2018).

Cirkuldr ekonomi, dven kallat kretsloppsprincipen, kan liknas vid det kretslopp naturen
sjalv ger upphov till dar den mojliggér nedbrytning av en viss mangd dmnen upp till ett
visst flode. Den kan daremot inte hantera skadliga eller svarnedbrytbara &mnen (Hansson
et al. 2021). Rent praktiskt innebér en cirkuldr ekonomi att minimera bildandet av avfall
genom att anvanda materialet eller produkten sa lange som mojligt for att fortsatta skapa
eller behalla varde. En produkts materiella resurser kan fortsatta skapa varde dven efter
produktens livslangd ar forbrukad (European Parliament 2022). Avfallet ska efter
forbrukad livslangd aterforas till naturens kretslopp pa ett hallbart sétt. Principen for
cirkular ekonomi skulle da minska de negativa foljderna fran uppkomsten av avfall,
hanteringen av avfall samt minska forbrukningen av resurser (Naturvardsverket 2020).

Overgangen till en cirkular ekonomi kréaver att de produkter som tillverkas ar hallbara,
mojliga att reparera och ateranvanda for att slutligen materialatervinnas (Naturvardsverket
2020). Sunda material och en avskiljbar utformning forbattrar cirkulariteten och
underlattar ateranvandning menar Hansson et al. (2021). Det kraver ocksa att de resurser
som anvands behdver nyttjas effektivare langs hela vardekedijan, vilket ocksa satter press
pa att férebygga avfall och en hog grad av atervinning (Naturvardsverket 2020). Har kan
aktorer tillsammans samverka for att gora skillnad skriver Hansson et al. (2021). For att
uppna kretsloppsprincipen kommer ny teknik, innovativa produkter och tjanster, hallbara
samt resurseffektiva affdrsmodeller och foréandrat konsumentbeteende att krévas. Det
kommer behdvas styrmedel, frivilliga initiativ och en férandring i livsstil for att till slut
hamna i ett cirkulart tinkande (Naturvardsverket 2020).

Regeringens strategi for omstallningen mot en cirkulér ekonomi for byggsektorn omfattar
en resurseffektiv anvandning av byggmaterial (Naturvardsverket 2020). EU:s
handlingsplan menar pa att framtagande av digitala loggbocker for byggnader ar ett
tillvagagangssatt for att minska klimatpaverkan och forbattra tillgang pa information.
Enligt Hansson et al. (2021) kan byggregler som stéller krav pa ingaende material i
nybyggnation och dess atervinningsmojligheter fora branschen ett steg narmare en
cirkuldr ekonomi. Regeringens strategi for omstaliningen mot en cirkuldr ekonomi for
byggsektorn omfattar en resurseffektiv anvandning av byggmaterial.
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Lagstiftning

EU:s lagstiftning om avfallshantering

EU har genom direktiv 2008/98/EG faststéllt en réattslig ram foér avfallshantering inom
unionens granser. Ramen har tillkommit i syfte att minska pafrestningen pa naturresurser
for ett effektivare nyttjande, vilket ska ge en positiv effekt pa miljon och méanniskors hlsa.
Direktivet medfor att EU:s medlemsstater ska vidta forebyggande atgarder och minska de
negativa foljder som avfallsuppkomsten innebar (EUR-Lex 2022). Inom direktivet
benamns avfallshierarkin vilken syftar till att minska resursférbrukningen i strdvan mot
en cirkuldr ekonomi och &r uppbyggd enligt prioritetsordningen (EUR-Lex 2022):

1. Forebyggande

2. Ateranvindning

3. Atervinning

4. Atervinning for andra &ndamal (till exempel energiatervinning)
5. Avfallshantering

Hierarkin kan ses som en inverterad pyramid dar de mest rekommenderade alternativen
aterfinns i de Gvre delarna och sista alternativet ar avfallshantering (EUR-Lex 2023).
Avfallshierarkin ska vara ett hjalpmedel for att styra medlemsstaterna mot
resurseffektivitet samt underlatta att avfallshanteringen sker pa béasta satt ur ett
miljomassigt perspektiv (Naturvardsverket 2020, Hallbar Utveckling Skane 2018).

Direktiv 2008/98/EG beskriver hur den ursprungliga fororenaren betalar for
avfallshanteringen och innebér ett forlangt producentansvar dar producenten bar
ekonomiskt ansvar for avfallshanteringen nar produkten eller materialet natt slutet pa sin
livscykel (EUR-Lex 2022). Déar framkommer dven hur kompetenta och nationella
myndigheter ska uppratta planer for hantering av avfall och férebyggande av avfall. Det
avfall som uppstar ska hanteras utan risk for vatten, luft, jord, véaxter eller djur forbises.
Awven har aterfinns malet med att 70 procent av bygg- och rivningsavfall ska atervinnas
till ar 2020 (EUR-Lex 2022).

Under 2018 beslutade EU om andringsdirektiv 2018/851, &ven kallas avfallspaket, for att
battre arbeta mot en cirkular ekonomi (EUR-Lex 2022, Naturvardsverket 2023b).
Direktivet ska bidra till att minska avfallsméangder, uppna en hdégre grad av atervinning
samt forbattrad avfallshantering (Naturvéardsverket 2023b). Andringarna innebar ett
forlangt producentansvar och organisatoriskt ansvar dar avfallsférebyggande atgarder,
aterbruk och atervinning av produkter ingar som staller hardare krav pa produkters
utformning samt materialval. Avfallspaketet uppmuntrar ocksa avgifter pa
avfallsanlaggningar och férbranningsanlaggningar (EUR-Lex 2022).
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Miljsbalken

Miljobalken innehaller bestimmelser som syftar till att framja en hallbar utveckling som
innebar att nuvarande och kommande generationer ska tillférséakras en hélsosam och god
milj6” (Miljobalk SFS 2022:1799 1 kap. 1 8). | Sverige regleras lagar och regler om avfall
i Miljobalkens 15 kapitel ”Avfall”. Dar aterfinns information om avfallshierarkin i 15 kap.
10 §, beskrivningen av avfallshierarkin innebdr att den som &r ansvarig for behandling av
avfallet ska se till att det:

1. Atervinns genom att det forbereds for ateranvandning

2. Materialatervinns, om det ar lampligare &n pkt. 1,

3. Atervinns pa annat satt, om det ar lampligare &n pkt. 1 och 2, eller
4. Bortskaffas, om det &r [ampligare &n pkt. 1-3

Valet ska falla pa alternativet som i sin helhet bast skyddar manniskors hélsa och miljo,
savida behandlingen inte ar orimlig (Miljébalk SFS 2022:1799). Skyldigheten att folja
avfallshierarkin definieras i 2 kap. 5 & dar hushallning av ravaror, energi och minskning
av avfallsmangder, méangd skadliga &mnen, negativa effekter av avfall samt atervinning
namns. Tillsyn for avfallshanteringen utfors av kommunen enligt 26 kap. savida
verksamheten inte anses vara miljofarlig verksamhet dar sarskilt tillstand kravs (Miljobalk
SFS 2022:1799).

Avfallsférordningen

Avfallsférordningen (SFS 2020:614) ar en svensk forordning som innehaller
bestammelser kring avfall, avfallshantering och avfallsforebyggande atgarder.

Enligt 9 kap. 11 § i avfallsférordningen (SFS 2020:614) ar Naturvardsverket ansvariga
for att se till att det finns en nationell avfallsplan (NAP) och ett nationellt
avfallsférebyggande program (PAF). Dessa ska uppfylla kraven i EU:s direktiv
2008/98EG. NAP och PAF ska kontinuerligt uppdateras for att vara aktuella (SFS
2020:614).

Styrmedel

Enligt den avfallsplan och det avfallsférebyggande program som Naturvardsverket (2020)
tagit fram kravs bland annat styrmedel for att nd en cirkular ekonomi och en okad
resurseffektivitet. Styrmedel kan vara ekonomiska, administrativa eller juridiska. De kan
aven finnas i form av information, forskning och samhallsplanering. Nedan nédmns
styrmedel som paverkar hur avfallshanteringen inom bygg- och rivningsbranschen sker i
Sverige och vilka ar de inforts (Naturvardsverket 2020):
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1999 — Miljobalken och avfallsforordningen

2000 — Deponiskatt (250 SEK/ton)

2001 — Forordning om deponering av avfall

2002 — Deponiforbud for utsorterat brannbart

2003 — Deponiskatt (370 SEK/ton)

2005 — Deponiforbud organiskt avfall

2006 — Deponiskatt (435 SEK/ton)

2006 — Skatt pa forbranning av avfall

2010 — Avskaffande av skatt pa forbranning av avfall

2010 — Naturvardsverkets handbok for atervinning av avfall i anlaggningsbranschen
2012 — Nationell avfallsplan

2013 — Nationellt avfallsférebyggande program

2017 — Deponiskatt (500 SEK/ton)

2018 — Ny nationell avfallsplan och avfallsforebyggande program
2020 — Avfallsforbranningsskatt (75 SEK/ton)

2021 — Awvfallsforbranningsskatt (100 SEK/ton)

2022 — Avfallsforbranningsskatt (125 SEK/ton)

Avfallets klimatpaverkan

Avfallshierarkins steg och dess paverkan

Avfallshierarkins utformning &r uppbyggd utefter resursforbrukning med hjélp av en
prioritetsordning. Ordningens utformning ska minimera en ogynnsam paverkan pa miljon
och effekter vid hanteringen av avfallet (EUR-Lex 2023). Hanteringen av avfallet innebar
enligt Miljobalkens 15 kap. 5 § (SFS 2022:1799) att samla in, transportera, sortera,
atervinna, bortskaffa eller ta annan fysisk befattning med avfall.

Forebygga avfall (1)

Att forebygga avfall innebar att vidta atgarder innan ett material eller en produkt blir
avfall. Effekten av att arbeta avfallsférebyggande minskar den totala méngden avfall och
den ogynnsamma paverkan som sldseriet av resurser medfor i form av paverkan pa
naturen och manniskors hélsa (EUR-Lex 2023). Nya byggmaterial behdver framstallas
om materialen kan hanteras effektivare, vilket ger en besparing av transporter och
bearbetning av material (Fredriksson et al. 2012). Enligt Miljobalkens 2 kap. 5 § (SFS
2022:1799) ar det en skyldighet att vidta avfallsférebyggande atgarder vilket aven ar
antaget i PAF. Att arbeta avfallsforebyggande ar en grundférutséttning for att sakerstélla
langsiktiga cirkulara materialflodden och en hdg resurseffektivitet —skriver
Naturvardsverket (2020), det ar har den storsta miljovinsten gar att fa.
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Ateranvéndning (2)

Ateranvandning av produkter eller material innebr att resursen kan anvéndas igen utan
vidare forbehandling férutom eventuellt kontroll, rengéring eller reparation (EUR-Lex
2023). Enligt NAP é&r det ett krav att sedan 1 augusti 2020 i kontrollplanen, som tas fram
vid nybyggnad eller stérre ombyggnationer, redovisa vilka byggprodukter som kan
ateranvandas och hur dessa ska hanteras (Naturvardsverket 2020).

Atervinning (3)

Materialatervinning innebar enligt Miljobalkens 15 kap. 6 § (SFS 2022:1799) att
upparbeta avfallet till nya amnen eller foremal som inte ska anvandas som bréansle eller
fyllnadsmaterial. Flera studier visar pa att materialatervinning i ett livscykelperspektiv ar
battre for miljon jamfort med forbranning skriver Naturvardsverket (2020).
Materialatervinning ar ett battre val dar en mindre mangd nytt material behover tillverkas,
som annars ar en energikravande process. Likt ateranvandning finns sedan 1 augusti 2020
krav pa att det i kontrollplanen ska framga hur en hog materialatervinning kan erhallas
(Naturvardsverket 2020). Sarskilt viktigt ar det att mojliggéra en materialatervinning av
hog kvalitet.

Atervinning for andra andamal (4)

Atervinning foér andra dndamél behandlar exempelvis energidtervinning. Har fyller
avfallet en funktion som annars behdvt erséttas av annan resurs (EUR-Lex 2023). Den
frigjorda energin kan anvandas som fordonsbrénslen, uppvarmning och el samt ersétta
fossila branslen (Byggféretagen 2020b). Beredning av alternativ resurs undviks vilket
resulterar i en lagre atgang av resurser. | Sverige tillvaratas i stort sett all energi fran
avfallsforbranningen i fjarrvdrme for att tdcka det stora varmebehov som finns under
storre delen av aret. Detta ger en kostnadseffektiv 16sning i jamforelse med andra
hanteringsalternativ (Naturvardsverket 2020).

Avfallshantering (5)

Det avfall som inte behandlas enligt ovan ndmnda kategorier skickas till deponi. Enligt
Miljobalkens 15 kap. 5 a § (SFS 2022:1799) innebdr deponi en upplagsplats for avfall, i
eller pa jorden. Deponi omfattar all annan hantering av avfallet som inte innebéar
atervinning, dven om avfallet i ett senare skede skulle medféra utvinning av &mnen eller
energi, som exempelvis fylinadsmaterial eller forbranning (EUR-Lex 2023). Att deponera
avfall ar varken hallbart eller cirkulart eftersom en mangd olika fororeningar och
miljogifter samlas pa liten yta med risk for spridning av exempelvis metangas och
dioxiner (Naturvardsverket 2023a). Det avfall som vanligtvis deponeras ar fororenat med
amnen som inte kan aterforas till naturens kretslopp pa ett sékert stt.
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Utmaningen med deponianlaggningar ar att minska dess utslapp samt mangden avfall som
hanteras pa deponier. Detta sker genom producentansvar vid framtagning av produkter,
skatt pa avfall som gar till deponi, sorteringskrav pa brannbart avfall samt forbud mot att
deponera utsorterat brannbart avfall och organiskt avfall (ibid.).

Avfallshantering

90-talet var starten for sortering av avfall i olika fraktioner, vilket medfért en 6kad
atervinning och mindre deponering (Fredriksson et al. 2012). Enligt Naturvardsverket
(2020) beror idag hanteringen av avfall fran en produkt eller ett material inom bygg- och
rivningsverksamhet pa dess sammansattning, efterfrigan pa atervunnet material,
avsattningsmojligheter, Ionsamhet och kapacitet. For att kunna avgora det mest Ionsamma
mellan  ateranvandning, materialatervinning eller energiatervinning kan en
livscykelanalys genomforas (Naturvardsverket 2020).

For att frimja sortering vid bygg- och rivningsverksamhet har det inforts en del krav.
Bland annat har krav for sortering av olika avfallsslag inforts vilka ska forvaras separat
och skiljas fran 6vrigt avfall. Enligt avfallsforordningen 3 kap. 10 § (SFS 2020:614) galler
sorteringen for tra, mineral (bestdende av betong, tegel, klinker, keramik eller sten),
metall, glas, plast och gips. Enligt 11 a § och 12 § ska &dven farligt avfall och brannbart
avfall sorteras ut vid bygg- och rivningsatgarder, dar brannbart avfall avser det
kvarvarande avfallet efter sortering av ovan namnda fraktioner. Enligt Naturvardsverket
(2020) bor ocksa framtida byggregler stilla krav pa ingdende byggnadsmaterial,
komponenter och dess potential for ateranvandning.

Byggfaretagen (2020b) anser att krav bor stallas pa en avfallshanteringsplan for att na en
effektivare avfallshantering. Planen bor innehalla uppgifter om rutiner for
avfallshantering samt redovisning av materialinventeringen vid nybyggnads- eller
rivningsprojekt.

Dalig avfallshantering i Australien

Mellan 1996 och 2015 6kade Australiens befolkning med 28% varvid runt 500 000 nya
bostader byggdes under tio ar skriver Jahan et al. (2022). Detta 6kade pa byggavfallet till
att idag utgbra 44% av landets totala avfall, vilket kan jamféras med det globala
genomsnittet pa 30-40% (Chen et al. 2019). Pa denna punkt sticker Australien ut med en
bransch som haft for stort fokus pa hur avfallet ska hanteras i stallet for hur det
uppkommer (Olanrewaju & Ogunmakinde 2020). Daremot atervinns upp till 76% av allt
avfall (Pickin et al. 2018) men ett storre fokus pa utformning och metod kréavs for att bli
mer cirkuldra.
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Olanrewaju & Ogunmakinde (2020) menar att upp till en tredjedel av byggavfallet kan
reduceras med smartare design och mer prefabricering. Ett daligt kunskapsutbyte mellan
designstadiet och byggprocessen bidrar till 6kat avfall eftersom avfallsférebyggande
atgarder inte kan implementeras i efterhand.

Som kund spelar slutkostnaden for upprattandet av huset en stérre roll &n processen i
ovrigt. For implementering av prefabricering kravs en hdgre initial kostnad for fabrik och
maskiner samt en hog efterfragan pa bostader for att det ska bli lonsamt for byggforetagen.
Trots de langsiktiga fordelarna prefabricering for med sig med koppling till mindre avfall,
kortare byggtid och langre totalkostnad har marknaden i Australien inte uppmuntrats
tillrackligt for att nyttja dess fordelar menar Jaillon et al. (2018).

Avfallsférebyggande atgarder

Genom att forebygga att avfall uppkommer erhalls den storsta miljovinsten (Fredriksson
et al. 2012). Byggandet krdver stora resurser och att minska resursbehovet éver tid &r en
forutsattning for att uppna ett hallbarare samhalle (Hansson et al. 2015). Att framstalla
nya material krdver utvinning av ramaterial, transporter och bearbetning. Darefter
tillkommer dessutom kostnader for hantering och bearbetning av materialet vilket kréver
resurser och energi. Att arbeta avfallsforebyggande innebdr en minskad hantering av
material, minskade kostnader fran inkop och avfallskostnader samt en mindre paverkan
pa miljon. Referensprojekt i Storbritannien visar att kostnaderna for avfallshantering kan
mer an halveras genom att systematiskt arbeta avfallsforebyggande (Fredriksson et al.
2012). | ett samarbetsprojekt mellan Tyréns AB, NKS-bygg inom Stockholms lans
landsting och Skanska Healthcare har ett flertal metoder tagits fram dar resultatet pavisar
en mindre mangd avfall genom att arbeta avfallsférebyggande (Fredriksson et al. 2012).
Hallbar Utveckling Skane (2018) har publicerat en rapport om de tekniska I6sningar som
idag finns att tillga och hur de kan halvera klimatpaverkan genom att minska avfall vid
nybyggnation. Rapporten beskriver dock att branschen saknar incitament for att faktiskt
aktivt arbeta for att minska avfallet (ibid.).

Den verkliga kostande for avfall utgérs av inkopt material som blir avfall, kostnaden for
lagring och hanteringen av materialet samt kostnader for avfallshanteringen. Har spelar
materialtyp en viktig roll i vilken av respektive kostnad som blir storst skriver Fredriksson
et al. (2012). Den potentiella kostnadsbesparingen som fas fran atgarderna ska jamforas
med de anstrangningar som atgarderna kraver for att genomforas. Erfarenheter fran
Storbritannien visar att, med hjdlp av dagens teknik, kan 0,2-0,8% av
produktionskostnaden sparas in genom att forebygga avfall. (Byggforetagen 2020b). En
battre sortering medfor ocksa lagre kostnader vid hamtning och hantering av avfallet
(ibid.).
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Hallbar Utveckling Skane (2018) trycker pa det avfallsforebyggande arbetet eftersom
resurssnalhet ar effektivare an atervinning. Vilka metoder som ar mest effektiva ar inte
faststallt, men enkelhet, sjalvklarhet och lénsamhet &r en bra vagledning menar
Fredriksson et al. (2012).

For att forebygga uppkomsten av avfall under byggnation, forvaltning och rivning
samarbetar Naturvardsverket, Boverket och branschorganisationen Byggfcretagen
tillsammans i végledningskampanjer, informations- och utbildningssatsningar
(Naturvardsverket 2020).

Byggnadens utformning

Att minska méangden avfall, eller att forebygga avfall, kan ske genom olika val som gors
genom processen med start i ett tidigt skede (Hallbar Utveckling Skane 2018). Redan vid
produktbestamningen nar arkitekt och bestallare tillsammans arbetar med att ta fram
utformning och materialval sétts utgangspunkterna for det avfallsforebyggande arbetet.
Genom att fokusera pa hallbara, sparbara och aterbrukbara material minimeras
materialforbrukningen och arbetet enligt avfallshierarkin underlattas. Ett forslag ar att
satta en ambitionsniva for materialval i projektet dar samtligt material finns registrerade i
relevant databas skriver Hallbar Utveckling Skane (2018).

Materialvalen bor ha en livslangd som matchar byggnadens. Produkter av hdg kvalitet
eller terbruk ar att foresla (Byggforetagen 2020b). Ett resurssnalt tank ar ocksa bra,
genom att anpassa projekteringen for ett minskat sloseri av resurser eller minska
ytbehovet fas en okad cirkularitet (Byggforetagen 2020b). For att minska resursbehovet i
framtiden bor hansyn aven tas till hur byggnaden forvantas brukas. Genom att se till
framtida potentiella nyttjanden av byggnaden kan kommande spill undvikas med hjélp av
en béttre projektering av el, VVS, takhgjder och rumsindelning (Fredriksson et al. 2012).
En byggnad som d&r anpassningsbar for potentiella framtida behov kan minska
avfallsmangder som uppstar vid ombyggnation eller nedmontering eftersom arbetet da
inte blir lika omfattande (Hallbar Utveckling Skane 2018).

Prefabricerade l6sningar ger forutséttningar for en en strukturell arbetsmiljé (Hansson et
al. 2015). Arbetsséttet mojliggor upptackten av spill samtidigt som en hogre effektivitet
uppnas (Fredriksson et al. 2012). Formonterade moduler for exempelvis VVS- och
elinstallationer visade sig vara effektiva vid byggnationen av Barts Hospital i London for
att minska spillmangder pa arbetsplatsen. Modulerna innebar mindre exponerat material
och avfall pa byggarbetsplatsen, vilket i sin tur medférde en mer organiserad och saker
arbetsplats (Fredriksson et al. 2012). Projektet visade ocksa att hanteringen av avfall var
enklare i fabrik an pa byggarbetsplats. Detta pa grund av bristande utrymme, korvagar
och svarigheter att organisera och samla material pa byggarbetsplatsen (ibid.). Andra
fordelar for ett avfallsforebyggande arbete vid utformningen av byggnaden ar att
projektera i 3D. Detta mojliggér méangdforteckningar dar en tydligare bild av
materialmangder kan fas i ett tidigt skede och darav hitta atgéarder for dessa.
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3D-projektering minskar aven risken for kollisioner mellan olika installationer och andra
fel. Andra forslag pa atgarder &r att anvanda standardiserade Iosningar och modulmatt,
anvénda system for att undvika skadligt avfall samt att vélja tekniska losningar som
underlattar ateranvandning och atervinning vid rivning skriver Fredriksson et al. (2012).

Logistik- och materialhanteringsprocessen

Logistik- och materialhanteringsprocessen innefattar leveranser till byggarbetsplatsen,
lagring av material, hur materialet ar forpackat samt mojligheter att aterlamna overblivet
material skriver Fredriksson et al. (2012). Flera fordelar kan fas genom att ha ett
logistikcenter, en form av lager. Centret medfor att material kan hdmtas och levereras till
ratt plats i ratt tid, vilket ar positivt utifran att undvika spill. Arbetsséttet kraver en
noggrann planering, men ger en mindre risk for skador pa material samt en mindre mangd
material pa byggarbetsplatsen. Materialet blir bade enklare att hantera och hitta. Ett
logistikcenter kan aven underlatta for storre transporter, uppsamla éverblivet material och
flergangsforpackningar underlattas samt att leverantoren kan vara séker pa att kvaliteten
pa materialet ar oférandrad. Arbetssattet mojliggor ocksa for en prefabriceringsverkstad.

Med en god kontroll pa materialfléden kan en battre kontroll fas pa avfallsnivaerna genom
att folja upp mangden material som kommer in i processen samtidigt som férekommen
avfallsmangd mats. Siffror pa totala material- och avfallsmangder kan da stallas mot
varandra, vilket underlattar uppféljning och jamforelser (Fredriksson et al. 2012).

Inkdp

Vid inkdp av material bor flera aspekter kontrolleras menar Fredriksson et al. (2012). Ett
exempel innebér att se over majligheter till mattbestalining. Gar det mojligtvis att
optimera materialen for att minska spillmangder redan hos tillverkaren? Om leveranser
av material eller komponenter kommer i engangsforpackningar kanske andra alternativ
bor ses dver. For flergangsforpackningar bor ett retursystem inforas. Forpackningens
utformning bor inte dverdimensioneras for att slosa material. En fordel kan vara om varan
dessutom &r forpackad med alla delar som kravs for montage eller installation i ett paket,
for att undvika separata séndningar.

Utvecklingssamarbeten med materialleverantdrer for att hitta goda alternativa Idsningar
pa olika produkter vore positivt (Fredriksson et al. 2012). Majligheten att skicka tillbaka
obrutna fdrpackningar till leverantdoren samt samordning mellan leverantér och
transportér bor ocksa undersokas. Har ar industriellt byggande en fordel. Att se dver
bestallningsrutiner kan ocksa vara att rekommendera for att fanga upp mojliga aspekter
till avfallsférebyggande.
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Vad géller entreprendrer och underentreprentrer kan en kravstallning 6ver forvantade
material- och avfallsmangder berdknas vilket bidrar till ett gemensamt
utvecklingssamarbete. Om underentreprendren &r transparent med de materialkostnader
som uppstar och paslaget som gors for avfall under byggnationen mojliggors ett samarbete
dar avfallsmangden kan minskas och priserna pressas (Fredriksson et al. 2012).

Byggfel och skador pa fardigbyggda delar

Genom att minimera fel, brister och sloseri nas en hogre grad av cirkularitet
(Byggforetagen 2020b). Ett byggfel kan ske pa grund av ofullstandiga handlingar eller
manskliga faktorn och innebér att arbetet behover rivas eller géras om. En daligt planerad
logistik i detaljprojekteringsskedet kan medféra skador pa material eller fardigbyggda
delar under produktionen. Det kan bero pa att arbetsmoment sker i fel ordning eller i
narhet till fardigbyggda delar (Fredriksson et al. 2012). Att ha material liggandes kan
ocksa innebéra en risk for skador samtidigt som det &r en arbetsmiljorisk (Byggforetagen
2020b). Bade byggfel och skador genererar en 6kad mangd avfall som med hjalp av en
god logistikplanering, detaljprojektering och samordning kan undvikas (Fredriksson et al.
2012).

Forutsattningar pa foretagsniva

Pa foretagsniva finns forutsattningar for att aktivt arbeta med att férebygga avfall, men
det kréver strategier och mél samt uppféljning av dessa. Aven integrering av arbetet i
existerande kvalitets-, miljo- och arbetsmiljoarbetet bor ses dver. Detta kan géras genom
kompetensutveckling av nyckelgrupper, strategiskt utvecklingssamarbete med
leverantdrer och kravstéllning i ramavtal. Det dr dven viktigt att fora statistik och folja
upp material- och avfallshantering samt arbeta med erfarenhetsaterforing dar foretaget
kan forbattra sitt avfallsforebyggande arbete (Fredriksson et al. 2012).

| studien “Att minska byggavfallet” (Fredriksson et al. 2012) foreslas att som
utgangspunkt utga fran en uppskattad mangd avfall som forvantas fas, se over vilka
materialkomponenter som blir avfall, dess paverkan pa miljon under livscykeln och varfor
de blir avfall. En del av informationen som avfallstyper och ungefarliga mangder gar att
fa fram genom tidigare erfarenheter.

Kategorisering av avfall och koppling till olika aktérer kan ocksa vara relevant for att
darefter kunna soka efter I6sningar till att forhindra uppkomster till avfall. For att darefter
kunna vilja lampliga atgarder ska helheten for byggnadens livscykel undersokas.
Helhetsperspektivet omfattar miljo, funktion, ekonomi, hélsa och arbetsmiljo for projektet
och den slutgiltiga byggnaden (Fredriksson et al. 2012).
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Viktigt ar att det avfallsforebyggande arbetet inte far ha negativ paverkan pa byggnadens
funktion, estetik, driftforutsattningar eller forvaltningen i form av energiforbrukning,
livslangd eller ombyggnadsbehov. Ansvaret for att sékerstélla ett bra resultat ligger
vanligtvis hos arkitekt och projektérer (ibid.).

Bestallare och entreprendr

Bestallaren och entreprendren spelar en viktig roll i det avfallsforebyggande arbetet.
Genom kravformulering i programskedet, en handlingsplan, utvédrdering och
erfarenhetsaterforing kan ett battre resultat uppnas menar Fredriksson et al. (2012).
Bestéllaren kan i grund och botten bestdmma plats fér projektet, utformning av byggnaden
och entreprenadform, men ocksa stilla krav pa processen. Genom att redan i
produktbestamningen reflektera 6ver avfallsminimering kan ett battre resultat uppnas.

Kravstéllning fran bestillaren kan innebdra 3D-projektering, materialsamordning,
avfallsférebyggande kompetenser hos nyckelpersoner eller att entreprendren ska upprétta
en plan for forebyggande avfall (Fredriksson et al. 2012). Att stalla krav pa hallbara,
sparbara och aterbrukbara material kan bidra till en lagre material- och resursférbrukning
(Hallbar Utveckling Skane 2018). Uppféljning av arbetet ar viktigt for att kontrollera
resultat och fortsattningsvis forbattra arbetet (Fredriksson et al. 2012).

Den bestallare som &r en konsument av en byggtjanst kan ses som en engangsbestallare
(Hansson et al. 2015). Engangsbestallaren har ett kortsiktigt fokus déar den specifika
byggnaden ska fardigstéllas snabbt, till ett Iagt pris och med en hog kvalitet. Detta
kortsiktiga synsatt pa byggprocessen gor att ansvar for kunskapsuppbyggnad inte kan
anses hamna hos bestallaren vid en sadan byggprocess.

Entreprendrens fokus bor ligga pa samordning, kommunikation och en god planering for
att na resultat skriver Fredriksson et al. (2012). Genom att utse en materialsamordnare
vars uppgift ar att upprétta en handlingsplan och félja upp denna gentemot uppstéllda
krav, kan en minskad spillmangd fas. Handlingsplanen ska innehalla de atgarder som ska
genomforas samt hur uppféljning av atgarderna sker. Att ta hjalp av berorda aktorer vid
framtagningen av handlingsplanen kan vara en god idé for att fa fler forslag pa méjliga
atgarder.

Framtagandet av handlingsplanen paborijas i projekteringsskedet med en nuldgesanalys
for att ta fram forvantade material- och avfallsmangder for valda material for att
mojliggora for reducering (Hallbar Utveckling Skane 2018). Darefter bor fler viktiga
aktorer som beror avfallsfrigan identifieras. Det kan vara arkitekter, projektorer,
inkOpare, logistikansvariga, byggledare, materialsamordnare och miljésamordnare som
enligt tidigare namnda omraden har olika inverkan pa spillets uppkomst. Att ha en
grundlaggande kompetens inom avfallsférebyggande &r viktigt for att aktivt kunna arbeta
for att minska spillet. Ett studiebesok, en inspirationsworkshop eller liknande kan vara en
god start om sadan saknas (Fredriksson et al. 2012).
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De identifierade aktorerna kan, i samverkan med entreprenéren, darefter bidra med
atgardsforslag for att prioritera och valja atgarder. Att utse en ansvarig for atgarden, hur
uppfoljning ska ske och vem som utfér uppféljningen bor ocksa finnas med i planen
(ibid.).

Processen av byggandet innehaller flera brytpunkter dar information riskerar att ga
forlorad (Fredriksson et al. 2012). Exempel pa &verlamningspunkter ar nar en
nyckelperson dverlamnar handlingar till nésta. Genom god kommunikation kan aspekter
pa avfallsférebyggande atgarder foras vidare i ledet. God kommunikation kan ocksa bidra
till battre erfarenhetsaterforing mellan olika befattningar och aktorer.

For att darefter sdkerstalla att valda atgarder forankras hos aktérerna bor de vara
inblandade tillsammans med byggledning och bestéllare. Regelbundna méten och en god
planering i tid underlattar stressiga eller oférutsedda situationer. Aven har ar god
kommunikation viktigt (Fredriksson et al. 2012). Steget for att ta kontakt och
kommunicera blir enklare om de inblandade fatt en chans att bekanta sig med varandra
tidigare, exempelvis genom att fysiskt arbeta nara varandra eller pa annat satt traffas under
mer informella former (ibid.).

Bestallaren som privatperson

Att bygga eget hus ar bland det storsta och mest omfattande beslutstagande ett hushall tar.
Det &r darfor av yttersta vikt att kunden ar nojd dar det hus som byggs motsvarar de
forvantningar hushallet har skriver Hasu (2018). Det hus kunden valjer att bygga baseras
pa en mangd val och preferenser. Vissa krav ar styrande och fasta medan andra ar mer
flexibla eller utbytbara. Kunden vill ha ett individanpassat hus till ett lagt pris, samtidigt
vill husleverantéren forsoka nyttja serieproduktionens ekonomiska fordelar for att
reducera produktionskostnaden (Malmgren 2010). Smahusforetagens férmaga att vara
flexibla och anpassningsbara efter kundens énskemal ar darav en avgorande faktor for att
bli konkurrenskraftig och en attraktiv aktor pa marknaden. Vart i livet kunden befinner
sig, tillfredstallelsen av att bygga nagot eget samt befintlig marknad och ekonomi
beskriver Hasu (2018) &r nagra av beslutspunkterna hushallet star infor.
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Klimatdeklaration

Bakgrund

Pa nationell niva styrs Sveriges klimatpolitik av uppsatta mal inom EU. Europeiska radet
och Europaparlamentet har enats om ett klimatmal som innebar att reducera
nettoklimatutslappen med minst 55% ar 2030 for att vidare bli klimatneutralt 2050
(Europeiska radet 2023). Som medlemsstat innebar detta en skyldighet till att infora
lagstiftning som framjar uppfyllande av malet.

For att uppna dessa mal finns det ekonomiska styrmedel som kan nyttjas, till exempel
koldioxidskatt och EU:s system for handel av utsléppsratter (Europeiska revisionsrétten
2022). Koldioxidskatt innebar att aktorer betalar skatt utifran icke fornybara branslen
baserat pa kolinnehall samt vid forbranning som genereras till koldioxid. Detta &r ett satt
for myndigheter att styra marknaden mot att na klimatmalen samtidigt som det genererar
kapital till stadskassan (ibid.). EU:s system for handel av utslappsrétter ar ett gemensamt
system som bygger pa att politiska mal styr hur mycket deltagarna tillsammans far sldppa
ut. Varje medlemsstat blir till en borjan tilldelad ett visst antal utslappsratter baserat pa
Europeiska kommissionens kriterielista. Ansvaret fordelas sedan ut pa deltagande foretag
att genomfora utslappsbegransande atgarder for att klara av malet (Naturvardsverket
2023d). Utover detta har aven ingaende aktorer majlighet till att antingen spara,
auktionera ut oanvanda utsléppsréatter eller kopa till nya for att tdcka utslappen (ibid.).

Sedan inforandet av koldioxidskatt i Sverige 1991 har utsldppet av véxthusgaser minskat
med drygt 33% (Naturvardsverket 2023c). Dock har klimatpaverkan orsakad av
byggsektorn inte minskat sedan 1990. 2018 stod bygg- och fastighetssektorn for en
femtedel av det totala koldioxidutslappet i Sverige varav en tredjedel av detta sker under
byggskedet (Boverket 2021a). Sett Gver hela livscykeln for ett flerbostadshus fran stadie
A—C utgér byggnationen, stadie A1-A3, runt 45% av det totala klimatavtrycket (Boverket
2021c). Byggnaders uppforande paverkar klimatet i stor utstrackning och det kravs en
betydande omstallning for att Sverige ska nd uppsatta klimatmal, darfér har
klimatdeklaration inforts.

Den 1 januari 2022 infordes krav pa klimatdeklaration vid uppférande av nya byggnader.
Deklarationen innebar att byggherren ska redovisa byggnadens klimatpaverkan vid
uppférande av klimatskdrmen, samtliga barande konstruktioner samt innervéggar
(Boverket 2022).
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Deklarationens inférande ledde till kartlaggning och uppméarksammande av hur stort
klimatavtrycket blir vid upprattande av nya byggnader. Syftet med deklarationen &r att
Oka kunskapen om miljéaspekten redan i projekteringen genom konsekventa materialval
och konstruktionslosningar (Boverket 2021c). Att paborja klimatberdkning i ett tidigt
skede baserat pd grova nyckeltal, generiska data och uppskattningar ger en forsta
forstaelse for byggnadens klimatavtryck. Allteftersom projekteringen fortskrider, varav
revidering av tidplaner och ekonomiska kalkyler forfinas, ska klimatkalkylen ocksa
revideras till att bli mer specifik for den aktuella byggnaden (Klinthall 2020).
Klimatdeklarationen innebédr en redovisning av kilogram koldioxidekvivalenter per
kvadratmeter bruttoarea for ingdende byggnadsdel och avgransas till utslapp orsakade
under byggskedet fram till fardig byggnad (Boverket 2020a). Detta utgdrs av stadie Al—
A5 enligt Boverkets definition pa en byggnads olika stadier ur ett livscykelperspektiv.

Arbetssatt

For berdrda byggnader spelar klimatdeklarationen en viktig roll i att fa slutbesked och
byggnaden kan sattas i bruk. Byggherren ansvarar for att klimatdeklarationen upprattas
och skickas in foljt av ett slutbesked fran byggnadsnamnden ska godkanna denna
(Regeringskansliet 2020). Vid smahusbyggande & en stor del av bestéllarna
privatpersoner men byggherren utgdrs oftast av ett foretag. Om bestdllaren, som
privatperson, sjalv utser sig till byggherre och valjer att projektleda bygget omfattas inte
projektet av klimatdeklarationen enligt lagstiftningen (Borgstrom et al. 2021). Det finns
ytterligare nagra fall da kravet pa klimatdeklaration utesluts (2021:787):

Tidsbegréansat bygglov

Inte kraver bygglov enligt Plan och bygglagen (PBL)

Anvands for industri- eller verkstadsandamal

Ar ekonomibyggnader for jordbruk, skogsbruk eller annan liknande néring
Har mindre bruttoarea &n 100 kvadratmeter

Byggnader avsedda for Sveriges sékerhet eller totalforsvaret

Vissa statliga byggherrar

Byggt av privatpersoner och inte sker inom naringsverksamhet

For att berakna klimatavtrycket finns ett flertal berakningsverktyg framtagna av aktorer
som IVL Svenska miljoinstitutet, Trafikverket och Naturvardsverket vilka beroende pa
omrade underlattar for byggherren vid framtagning av klimatdeklaration.

Verktygen analyserar exempelvis utslapp fran transporter och klimatpaverkan fran
byggskedet (Ejlertsson et al. 2020). Med materialdatabaser for vanligt férekommande
resurser inom svensk byggbransch kan verktyg grafiskt redovisa resultatet av det totala
utslappet koldioxidekvivalenter beroende pa informationsmodul for respektive
miljopaverkanskategori (Dahlgren & Ek 2018).
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Ett annat satt &r att mangdberakna aktuell byggnad vilket resulterar i dess klimatpaverkan
fran transport, material- samt byggproduktion (IVL Svenska miljéinstitutet 2018).

Utveckling av klimatdeklarationen

Ar 2020 kom Boverket (2020b), p& uppdrag av regeringen, med forslag pé fardplan for
utveckling av klimatdeklarationen. Forslaget innebér att fler byggnadsdelar ska réknas
med samt maximalt utslapp av vaxthusgaser for uppférandet av nya byggnader bor inféras
fran och med 2027. Forslaget syftar till 6kad styrning av klimatférbattrande atgarder som
omfattas av etappvisa gransvardensmalpunkter i utvecklingen mot netto-noll
klimatpaverkan ar 2045 (ibid). Byggnadsdelar som férvantas adderas ar installationer,
invandiga ytskikt och fast inredning.

Med bakgrund av klimatdeklarationens inférande ar 2022 anser Boverket att hardare
kravbild bor inféras 2027. Detta kopplas till den kompetensuppbyggnad som kravs for
kvalitativa berékningar och dar med béttre forutsattningar for forslagets inférande
(Boverket 2020b). Detta bygger dels pa marknadens formaga att kartlagga egna produkter,
dels digitaliseringens utveckling av enklare och mer tillforlitliga berékningar. | ett
yttrande fran 2021 kommenterar Naturvardsverket (2021) Boverkets forslag dar de
fortydligar vikten av tillrckligt skarpt satta gransvéarden och dess anpassningar efter olika
byggnadstyper for att effektivt komplettera befintliga styrmedel. Nagot de benamner &r
att det exempelvis inte ska bli sa enkelt som att ga fran generiska klimatdata till specifika
klimatdata for att klara gransvardet.

Forslaget sdger att referensvarden for flerbostadshus, smahus och lokaler skall tas fram
med klimatberakning av befintliga byggnader (Boverket 2020b). Det &r viktigt att skilja
pa byggnadstyperna eftersom det via Boverkets byggregler (BBR) exempelvis stélls olika
krav nar det kommer till energianvandning. | forslaget trycker Boverket dven pa att den
utredning som forvantas genomforas av befintliga byggnader bor ske med olika
klimatberdkningsverktyg samt omfatta varierande materialval, vaningsplan, garage med
mera for att ge en rattvis bild. Pa uppdrag av Boverket genomférde Kungliga Tekniska
Hogskolan (KTH) ar 2021 en studie om klimatpaverkan vid uppforande av olika
byggnadstyper. Studien har genomforts pa 68 byggnader och har genomforts dels utifran
de krav som stélls i klimatdeklarationen ar 2022 samt med inférandet av fler
byggnadsdelar ar 2027 (Borgstrém et al. 2021). Resultatet visar att smahus star for minst
klimatavtryck foljt av forskolor, skolor, kontor och till slut flerbostadshus. De pavisar stor
spridning i klimatavtryck dar fler av byggnadstyperna dverlappar varandra.

Utstickande ar smahusen som har betydligt lagre klimatavtryck samt liten spridning,
mellan 150-175 kg CO./m? BTA jamfort med flerbostadshusen som varierar mellan 250
400 kg CO/m?BTA (ibid.).
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Nagra relevanta slutsatser Borgstrom et al. (2021) drar &r att antalet vaningar spelar en
betydande faktor for smahusens klimatpaverkan genom traets forhallande till
betonggrunden. Detta eftersom betongen har sa mycket stérre klimatavtryck én tréet.
Vidare har byggnader av trd generellt lagre klimatpaverkan an andra stommar, men det
finns ett storre forbattringspotential hos betong- och stalbyggnader eftersom materialen ar
mer koldioxidintensiva. Slutligen star stadie A1-A3 vanligtvis for 80% av klimatpaverkan
foljt av 20% fran A4—A5 (ibid.).

Baserat pa referensvardena Borgstrom et al. (2021) kommit fram till for respektive
kategori kommer sedan gransvardet ligga 20-30% lagre ar 2027 féljt av 40% lagre 2035,
80% lagre 2043 och till slut netto-noll 2045 (Boverket 2020b). Gransvérdena baseras pa
politiska mal och med dessa atgarder vantas regelverket bli ett mer kraftfullt styrmedel i
att de nationella klimatmalen uppfylls (ibid).

Egna initiativ och certifieringar

Det har lange diskuterats kring benchmarking inom klimatavtryck fran byggnader och hur
det gar att styra utformning till ett lagre miljoavtryck (Boverket 2020b). Som bestallare
kan malbild for klimatpaverkan formuleras som ett tekniskt krav vid upphandling
(Upphandlingsmyndigheten 2023). For att gora detta applicerbart galler att bestéllaren
tydligt beskrivit vilka material och mangder som ska inga vid berdkning och att en fast
specifikation framgar av forfragningsunderlaget som alla anbudsgivare kan rakna pa.
Entreprendren far da genom aktiva val och atgarder for byggnaden sakerstalla att ett 1agt
klimatavtryck erhalls (Byggféretagen 2020a).

Klimatdeklarationen utgor en del av omradet livscykelanalys (LCA) vilket i ett stérre
sammanhang innebdr att berdkna byggnadens totala klimatavtryck under hela dess
livslangd. P& grund av brist pa information, incitament och kunskap gors sillan
fullstandiga livscykelanalyser. Det ar vanligt att byggaktorer gor egna klimatkalkyler for
bygg- och forvaltningsskedet da det inte finns ndgon branschstandard skriver Klinthall
(2020). Detta resulterar i varierande ambitionsgrad och svarigheter i att jamfora
kalkylerna sinsemellan.

Ett annat satt att styra klimatpaverkan vid nyproduktion ar genom miljécertifiering. Det
forekommer ett stort antal system pa marknaden dar flera har valt att belysa
klimatpaverkan hos byggnaden (Sweden Green Building Council 2023). En av dessa
system ar NollCO; vilket ar en vidareutveckling av antingen Miljobyggnad, BREEAM,
LEED eller Svanen. NollCO; &r en certifiering som bygger pa att reducera byggandens
klimatavtryck genom gransvarden for vaxthusgasutslapp av byggdelsproduktionen,
byggprocessen samt gransvarden for byggnadens energianvéndning.

Detta ska i slutdndan leda till en balanserad klimatpaverkan dar kvarvarande
klimatatgarder resulterar i ett nettonoll klimatavtryck (ibid.). Men nagot skarpt styrande
lagkrav finns inte, vilket styrker behovet for inférandet av gransvarden for
klimatdeklaration av byggnader.
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Konsekvenser vid inférande av skarpare krav 2027

For byggherren kommer utvecklingen av klimatdeklarationen medféra en mindre
kostnadsokning eftersom omfattningen pa arbetet kar. Men detta intervall varierar ocksa
beroende pa foretagets storlek eftersom storre aktorer ofta besitter fler resurser och
kunskap till nyttjande av idag tillganglig teknik (Boverket 2020b).

Boverket har hopp om att det redan 2027 ska kunna stéllas krav pa specifika klimatdata
vilket for tillverkare medfor tillhandahallande av EPD (Environmental Product
Declaration). Enligt Byggmaterialindustrierna kostar framtagningen av en EPD mellan 50
000-200 000 kronor per byggprodukt, foljt av detta tillkommer &ven registrerings- och
arsavgift hos den programoperator foretaget valjer skriver Boverket (2020b).
Kostnadsspannet &r relativt stort eftersom framtagningen &r beroende av foretagets
storlek, produktionsanldggningar och interna kompetenser, produktens komplexitet samt
hur tredjepartsgranskning av produkten och tillverkningsprocessen kan ga till. For mindre
byggprodukttillverkare kan detta komma att spela en viktig roll i deras konkurrenskraft
och etablering pa marknaden samtidigt som det riskerar att medfora stora kostnader
(ibid.).
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Resultat

Undersokningen har genomforts med tva observationer och darefter kompletterats med
intervjuer. Delarna bestar av en beskrivning av produktionsprocessen, uppkomsten av
materialspill och dess hantering pad de olika foretagen samt en sammanstéllning av
spillméngder.

Generellt

Eksjohus och Gotenehus ar tva ledande smahustillverkare i Sverige. Eksjohus tillverkar
smahus utifrdn 50 olika grundmodeller, medan Gotenehus utbud bestar av 94 olika
varianter av flerbostadshus, fritidshus samt smahus, varav 69 ar smahus. Husmodellerna
kan anpassas till kundernas 6nskemal i olika utstrackning beroende pa husmodell dar dven
garage gar att addera. Kundanpassningarna kan paverka storlek pa vaggar, spannvidder,
taklutning, fonster- och dorrplacering samt andra tillval. Foretagen jobbar stdndigt med
att standardisera produktionsprocessen, samtidigt som de vill méta kundens dnskemal.

Som smahustillverkare bidrar bada foretagen med en materialsats bestdende av olika
planelement, takstolar samt kompletterande material for montering pa byggarbetsplats.
For Eksjohus tar byggprocessen slut nar lastbilen lastar av materialsatsen pa
byggarbetsplatsen, medan Goétenehus, genom totalentreprenad, &ven kan fullfélja
processen till nyckelfardigt hus.

Studien undersoker enbart tillverkningen av vdggelement och takstolar eftersom
produktionsprocessen for elementen &r lik for bada foretagen och darmed jamforbar i hog
utstrackning.

Produktionsprocess

Bade tillverkningen av vaggelement och takstol startar med att materialet kommer in till
fabriken, det kapas upp och forflyttas pa vagnar eller stallningar till ratt
produktionsavdelning dar montage av véagg eller takstol sker. Eksjohus anvander frdmst
rullvagnar for att flytta runt material samt en truck for att ta in nya virkespaket, medan
forflyttning av material i Gotenehus fabrik sker med truckar.
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Vaggelement

Vaggarna som monteras bestar av en 195 millimeter regelstomme med tillhérande
installationsskikt pa 45mm hos Eksjohus och 70mm hos Gotenehus. Fortséttningsvis ar
isoleringen 240mm tjock hos Eksjohus och 265mm hos Gotenehus, vindduk pa utsida,
tatskikt mellan stomme och installationsskikt samt OSB-, spanskiva eller plywood pa
insidan. Beroende pa fasadval monteras pa utsida spiklakt foljt av antingen panel eller
lamnas tomt for putsskiva som monteras pa byggarbetsplats.

Till en borjan reglas vaggen upp med 195-reglar som méter hammarband och syll vartefter
delelement med fonster eller dorrar placeras ut enligt ritning. Beroende pa om véggen &r
till bottenvaningen eller ovanvaningen kan syllen utgéras av olika dimensioner. Pa
nedervaningens langsidor anvands en 95mm bred syll hos de bada aktorerna for att pa
byggarbetsplats kunna mota en styrregel som visar vaggens placering pa plattan. Eksjohus
anvander 95-syll aven pa ovanvaningen, medan Gotenehus har en bredd pa 195mm.
Vidare isoleras vaggen, tatskikt monteras foljt av ett installationsskikt. Slutligen monteras
invandiga skivor pa vaggen innan den vands vartefter vindduk, lakt och panel monteras.
Det sista som sker &r att foder, smyg, platdetaljer och skyddsreglar monteras pa vaggen,
som skydd under leverans, foljt av att den placeras pa en vagn och kérs ut pa
fardigvarulager redo for leverans.

Vid enstaka felkapat material eller en miss i kapordern till de individuella arbetsbankarna
kan montdrerna sjalva kapa upp ratt virke direkt pa stationen utan att begéra instick i
nagon av kapmaskinerna. Vid storre avvikelser eller uteblivna dimensioner kontaktas
kapavdelningen for att korrigera problemet sa produktionen kan fortsatta med minimal
véntetid.

Gotenehus

| Gotenehus fabrik sker vaggproduktion pa 12 arbetsbéankar fordelat i tre arbetsgrupper,
Al1-A3. Mellan stationerna Al och A3 finns ett materialtorg dér allt uppkapat material
fran kaphall finns tillgangligt for operatorerna att hamta. Material som tas harifran ska
inte behdva vidare behandling av operatér vid montage, se Figur 2.
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Figur 2 — Materialtorg med uppkapat material

Vidare finns ytterligare ett materialtorg med inkopta konfektionerade reglar av
standardlangder enligt standard takhojd (2,5m och 2,7m) och spanskivor i
standardstorlekar. Dar ligger aven spik- och skyddslakt vilka kapas pa plats vid respektive
montagestation. Lagret fylls standigt pa efter behov, se Figur 3.
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Figur 3 - Materialtorg med standardmaterial

Med denna uppdelning hamtas det material som behdvs pd vagn fran respektive
materialtorg och det samlas darav inte onddigt virke runt arbetsbankarna.

Montagearbetet sker med tva montérer per bank som fardigstaller en hel vagg i taget. Pa
insida végg forbereder montdr for elinstallation med kabelrér och eldosor. Samtlig
spiklakt kapas upp i kapsag vid arbetsbanken innan panel satts. Urtag for detaljer eller
fasadkomplettering monteras foljt av att vaggen placeras stdende pa en vagn som sedan
tillsammans med tillhérande véaggar i samma order kors ut pa fardigvarulager innan
leverans. En normal montagestation ser ut enligt Figur 4 med tillhdrande bank for verktyg
och tillbehor.
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Figur 4 - Montagebank

Eksjohus

Produktionen sker pa en linje eller pa specialbank. Véagglinjen har upp emot 12 véggar i
omlopp samtidigt pa ett Iopande band, se Figur 5.
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Figur 5 - Vagglinjen
Vagglinjen ar utformad som ett U och Ioper nerdt i lokalen i bild. Till hoger syns fardigstallda vaggelement.

Eftersom arbetet vid vagglinje inneb&r mer repetitiva moment, liknande l6pande bandet,
ar det darav enkelt att ersatta personal vid franvaro eller anstélla ny personal eftersom
momenten &r av enklare falang med méanga hjalpande hander runt omkring.

Runt linjen stalls materialvagnar pa lamplig plats i produktionsordningen. I borjan av
linjen placeras alla delelement samt uppkapade hammarband, syll och reglar fran kap for
den aktuella véggen. Vidare finns ett lager av standardreglar for takhojderna 2,4m och
2,6m samt kortlingar. | mitten av véagglinjen ligger uppkapat material for spiklakt och
skivor och i slutet av linjen placeras panel, foder och smyg samt platdetaljer. Om en
felkapning skett upptacks denna vid montage f6ljt av att hela vagglinjen behover stanna
upp for att invanta ny kapning.

Béankarna ar utformade for att utfora en specifik uppgift vilket mojliggjort att tva stérre
maskiner placerats ut vid installation av 45-regel samt panel. Operatéren markerar vart
respektive spikrad ska féstas vartefter maskinen spikar samtliga virke 6ver hela vaggen.
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Maskinen mojliggor effektivisering av arbetet och bidrar till en mer ergonomisk
arbetsplats dar montorer inte behdver klattra dver vaggen, med spikpistol, for att fasta allt
material.

Véggtillverkning sker dven pa tre specialbanksstationer dar vaggar med mer specifik
utformning, avvikande takhojd, gavelsidor eller annan typ av snedsagning sker. Pa
specialbankarna jobbar personalen i par om tva per arbetshank. Har sker montage antingen
fran start till fardigt planelement pé en eller tva bankar. Effekten av en felkapning eller
miss i kaporder paverkar inte 6vriga bankar i produktionen an for den egna stationen. Har
stalls hogre kompentenskrav pa montdren eftersom de genomfor samtliga moment och
hanterar en mangd olika verktyg. Innan virket kommer till specialbankarna hamnar det pa
ett mellanlager intill kapmaskiner, se Figur 6.

Figur 6 - Mellanlager
Har placeras uppkapat material i ordning innan det gar vidare till montagestation.

Vad galler behandlingen av virket anlander samtliga panelbréador till fabrik med en gra
grundstrykning. For foder och smyg har virket en grundstrykning och en forsta strykning
i vit kulér. Vindskivorna har en grundstrykning och tva lager med vit farg. Ovrigt virke
ar obehandlat.
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Takstol

Material till takstol kapas upp i styrd automatisk maskin. Maskinerna pa respektive fabrik
fungerar pa liknande satt och kan optimera for spill samt sakerstalla korrekt snedkapning.
For maskinoperatoren ar det viktigt att kapning sker pa en niva som mojliggér en god
sortering av det kapade virket for att underlatta vid montage. Att uppna en god sortering
ar svart om en stor mangd material kapas i samma svep, darfér maste operatoren begransa
volymerna till ndgra enstaka takstolar i taget for att underlatta sortering pa de tva till tre
vagnar som finns att tillga. Respektive del i takstolen markeras darefter med tillnérande
nummer fran ritningen. Vid sjukdom kan operatéren vara svar att ersatta pa grund av
maskinens avancerade teknik.

I respektive fabrik finns tva monteringsstationer. Stationerna bestar av flera mindre
pressbankar som halls pa plats med hjalp av magnetism mot ett stalgolv. Tva
laseranordningar i taket projicerar vart undre och 6vre spikplat ska sitta samt skarv mellan
bitar vartefter operatéren placerar pressbankarna pa ratt plats, se Figur 7.

Figur 7 - Montagestation takstolar (Eksjohus)
Till vanster om takstolen syns den maskin som anvénds for att satta pressplatarna pé plats. Runt om stationen finns fler
pressbord att tillgd, med enkel justering av pressborden kan stdrre takstolar monteras.

Bitarna haftas ihop med en klammerpistol foljt av att pressplatar satts pa plats enligt
ritning. Efter pressning lyfts takstolen upp pa vagn med travers och bandas ihop med
takstolar av samma utformning innan de kors ut pa fardigvarulager.
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Gotenehus

Utifran kapfil, med hansyn till tillgangliga langder pa lager, optimerar maskinen
kapningen och redovisar hur manga av respektive dimension och langd som truckfcraren
sedan hamtar. Vid framtagning av konstruktionshandlingar utgas fran att virke med
langden 5,4 meter finns tillgangligt pa lager. Detta mojliggor att 6verliggare sallan
behover skarvas. Daremot kan toppen behova separeras pa hoga takstolar for att fa plats
pa lastbil. Pressplatar pressas da in i takstolen vartefter toppen monteras pa
byggarbetsplats.

Materialet kors fram med truck till ett band dér operator sékerstaller att virkets dimension
och langd matas in i ratt ordning innan det bearbetas. Efter bearbetning placeras materialet
pa vagn och kars direkt till montering, eller pa pall for mellanlagring.

Pa Gotenehus kan kapning till takstolar ske i tva kapmaskiner. Uppdelningen medfér en
minskad risk for att ett driftstopp av en maskin skulle medftra férsenade leveranser.
Materialet ligger, i normala fall, 2—-3 dagar efter att det kapats upp. Arbetsstationen ser ut
enligt Figur 8.

Figur 8 - Datorstyrd maskin (Gotenehus)
Maskinen kapar upp samtligt stomsvirke.
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Eksjohus

Material kommer in pa en rullbana med plats for nagra olika virkespaket. Dock kan
operatoren endast utga fran ett virkespaket i taget varvid ndgon optimering mellan olika
virkespaket inte sker. Den frdmsta langden som anvénds for konstruktionsvirket ar 4,8
meter och ritningarna ar darfor dven anpassade efter detta. P4 grund av detta behover
ibland bade Gver- och underliggare skarvas, vilket sker pa en, ur konstruktionssynpunkt,
laglig position.

Kapning sker order- och dimensionsvis dar operatoren via kapfil fran
beredningsavdelning sékerstaller att ratt virke ligger pd ingdende rullbana innan
bearbetning. Uppkapat material kommer ut och sorteras enligt montagepersonalens
foredragna ordning for smidig montering.

Fardig order kors ut pa ett mellanlager innan det gar vidare till montage. Vid behov kan
kompletterande sagning ske i pendelkapar som ocksa finns i lokalen, men helst kapas allt
i den storre datorstyrda, automatiserade maskinen for att fa en god kvalitet pa snitten.

Eftersom Eksjohus enbart har en maskin for kapning till takstol ar den viktig att halla i
drift for att produktionen av takstolar ska fortlopa effektivt. Ett avbrott pa langre an tva
dagar kan medfora forsenade leveranser.

Delelement

Sammanstallningen av fonster och dorrar sker pa separat montagestation for att enkelt
kunna lyftas och monteras i vaggblocket. Fonster eller dorr placeras i en rigg som
sammansétts med stolpar, 6ver- och underliggare samt tatning till ett komplett block. Efter
sammanstallning placeras delelementen i en stillning. Produktionspersonal pa
vaggmontage ska enkelt kunna ta delelementen i den ordning de &r placerade pa ritning.
En montagestation med tillhérande delelement syns i Figur 9.
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Figur 9 — Delelement

Gotenehus

Materialet till delelement levereras fardigkapat fran kaphallen. Det fardigkapade
materialet bestar av fingerskarvade reglar med urhak samt éverliggare. Fingerskarvningen
bryter traets fibrer vilket reducerar risken for vridning av materialet. Ovrigt material
utgérs av vanligt virke i dimensionen 45x195mm. Underliggare kdps in som
konfektionerat material i nagra utvalda aterkommande matt med en fasning for battre
vattenavrinning. For andra matt behéver montor kapa upp underliggare vid arbetshank.
Montage av bérlinor och isolering av delelementen sker forst i vaggproduktionen. Efter
montage placeras delelementen stdendes i en stillning for att underlatta plockningen av
ratt delelement vid montage.
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Eksjohus

Pa Eksjohus finns en kapmaskin avsedd for att endast kapa upp virke till
delelementtillverkningen. Har kapas samtliga ingdende komponenter sasom reglar,
barlinor samt &ver- och underliggare. Vidare skickas materialet pa vagn till
montagebédnkar dar personalen individuellt sammansétter elementen som slutligen
isoleras innan de skickas vidare till viggmontaget. For bérlinor som féljer hela vaggens
langd sker montage i stallet pa vaggtillverkningen. Delelementen placeras pa en vagn dar
den Oversta kommer forst i montageordning. Allt virke utgar frdn dimensionen
45x195mm.

Vindskiva

Vindskivor bestar av tva brador med kompletterande styrregel for smidig montering.
Beroende pa fabrik kan de levereras som behandlade eller obehandlade. Eftersom
vindskivan ar en synlig detalj har den hogre estetiska krav dér skarvning undviks i storsta
maéjliga man. Om skarvning sker stélls hoga krav pa dess genomforande. Vindskivan
utgors av langt virke som ticker hela taklutningen. En vindskiva ser ut enligt Figur 10.

Figur 10 - Vindskiva

1 bild visas en vindskiva, ovansidan &r det som syns utt. Undertill sitter en styrregel som haller vindskivan pa plats.
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Gavelspets

Pa gavlar forses takstol med span- eller OSB-skiva, vindduk, spiklakt och panel. Panelen
kapas upp av montor vid montagestationen. Respektive fabrik har en enskild station dar
detta utfors. En typisk gavelspets ser ut enligt Figur 12.

Figur 11 - Gavelspets

Maleriverkstad

Gatenehus har en egen maleriverkstad dar samtlig panel, foder och smyg grundmalas samt
far en mellanstrykning. Sista lagret malas pa plats efter fardigstalld byggnad. Som kund
for flerbostadshus kan valfri kulor véljas, men for fritidshus och villor finns
standardkulorer gra, morkgra, vit och rod att vélja mellan. For foder och smyg
forekommer vit och gra kulor.

Virke placeras pa en ingdende rullbana vartefter en automatiserad maskin mélar och torkar
virket. Operatorernas uppgift ar att ordna material pa ingaende rullbana samt paketera det
efter behandling. Efter maleriverkstad placeras materialet pa mellanlagret innan det nar
kaphall eller produktion.
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Spillmaterialets uppkomst och hantering

Storre andelen av spillet uppkommer dér materialet kapas upp. Kapmaskinerna som
anvéands har olika fOrutsattningar, vissa &r i princip helt datorstyrda medan andra ar
manuella. De datorstyrda maskinerna far en kapfil och kan darefter optimera
materiallangder for ett minskat spill, en typisk maskin ser ut enligt Figur 12.
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Figur 12 - Datorstyrd maskin (Gotenehus)

I de manuella maskinerna far operatoren sjalv optimera utifran materiallangder och
kapnota i pappersform, en typisk maskin ser ut enligt Figur 13.
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Figur 13 - Manuell maskin (Gétenehus)

Det finns ocksa olika grad av automatisering dar maskinen sjalv kan mata in obearbetat
material pa ena sidan och skicka ut fardigkapat material pa den andra, exempelvis de
storre maskinerna som kapar upp material till takstol. D& far operatéren en mer
Overvakande uppgift. Dadremot kraver de flesta maskinerna att operatoren placerar dit ratt
virkestyp och -langd for varje ny kapning. Vanligtvis paborjas manuell kapning, dar
ansvaret ligger pa operattren att optimera for spill, med att ta ut de langre langderna och
darefter ga pa de kortare, for att minimera mangden restbitar eller spill som uppstar.

Restmaterial eller resthitar utgors av 6verblivet virke fran tidigare order som sparats i
stélining, intill montagestation eller kapstation. Ett exempel for sparat material vid den
egna stationen visas i Figur 14 och en stallning for restbitar visas i Figur 15.
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Figur 14 - Sparat material intill maskin (Eksjéhus)

Figur 15 - Sparat material intill E3 och E4

Vagnen bestar av varierande dimensioner och langder.
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Att spill uppstar beror pa flera olika orsaker. Det gors alltid en renkapning pa virket fran
sagverket for att bli av med brister i virkets andar dar sprickor, vinklar och béjningar kapas
bort. Renkapning ar normalt 2-10cm per ande.

Det spill som uppstar vid langdkapning efter optimering kallas langdspill och utgors
normalt sett av kortare bitar. Vissa komponenter har foretagen valt att kopa in
konfektionerat, det vill sdga att materialet ar forbearbetat och i ratt langd. For detta
material uppstar inget langdspill. Att genomfdra kapning for en hel order i ett svep for att
optimera for langdspill kan dock i vissa fall stélla till sorteringen av materialet infor
montage och ar darfor inte alltid mojligt.

For panelbréddor, foder, smyg och vindskivor sker vanligtvis kvalitetsurlagg.
Kvalitetsurl&ggen orsakas av kvistbildning, sprickor eller om virket &r vridet eller bojt.
For de kvistar som ar torrkvistar finns en risk att de faller ut efter en tid, savida de inte
redan gjort det fore behandling, och da bildar en urgropning. Denna visuella
kvalitetsdefekt ar inte 6nskvard for synliga komponenter och gar darfor till spill.

For takstolar sker kvalitetsurlaggen i stéllet vid kvistbildning, sprickor eller vankant.
Kvistgrupper kan medféra svarigheter att fa pressplatar att fasta ordentligt. Vankant
innebar att virket har en trafattighet i tvérsnittet, det vill siga mindre dimension pa nagon
sektion. Detta uppstar i sdgverket da optimering av timret ger en rundning i kanten pa
bradan for att f4 ut s& mycket virke som majligt av stocken. Aven vankant medfor
svarigheter att fa takstolens pressplat att fasta tillrackligt vilket leder till kassering av
materialet.

Att optimera for materialspill prioriteras hos de bada foretagen i den man som ar majlig.
Vid krav pad hogre produktionstakt kommer effektiviteten prioriteras och optimering
avseende materialspillets uppkomst asidosattas for att sakerstélla att produktionen blir
klara i tid. Under en sadan period nedprioriteras att spara pa restbitar eller lagga ner tid
for att minimera langdspill jamfort med en period med lugnare produktionstakt.
Produktionspersonalen har alla olika arbetssétt for att hantera spill eller minimera dess
uppkomst dar vissa & mer noggranna &n andra for optimering. 1 de maskiner som ar
datorstyrda och automatiska har den manskliga faktorn en mindre inverkan pa
materialspillets uppkomst.

Materialspill kan aven uppsta vid skador pa material i form av stétar eller hog
fuktpafrestning vid leverans eller transport inom den egna fabriken. Leveransskadat
material & ovanligt och reklameras normalt direkt till sdgverk vid ankomst.

For att undvika spill fran fuktbetingade rorelser av virket i fabrikerna sker en befuktning
av lokalerna, vilken haller en fukthalt pa 50% relativ fuktighet, se Figur 16.

60



Figur 16 - Befuktare
Befuktare ar monterade i taket med jamna mellanrum i lokalerna.

Befuktning sker for att materialet ska kunna lagerhallas langre samtidigt som det behaller
sin form. Skulle befuktaren sluta fungera under en langre period an nagra timmar finns
risk for att omonterat virke vrider sig och behover da kasseras. Det ar darfor viktigt att
banda ihop virkespaket som blir stdende en langre tid.

Vad géller lagring bandas normalt det kapade materialet ihop pa en vagn. Vid for lang
lagring av tunnare virkestyper finns en stor risk for fuktbetingade rorelser, vilket darfor
kraver ett snabbare montage efter att paketet ar dppnat. For panelvirke, foder och smyg
samt vindskivor innebar detta en lagringstid som helst inte ska Overstiga tre dagar.
Konstruktionsvirke lagras normalt 3-4 dagar innan det nar produktion, men kan ligga
langre. Vid langre ledigheter som sommaruppehall gar de normalt ner i uppkapad
lagervolym for att minimera risken for spill pa grund av fuktbetingade rorelser.

61



Gotenehus

Pa Gotenehus kommer material in och registreras pa ett ravarulager. Harifran skickas det
sedan vidare till antingen maleri, kaphall eller direkt till produktion. I kaphallen kapas
samtliga komponenter forutom reglar i standardmatt, lakt samt underliggare till fonster.
Reglar i standardmatt samt lakt levereras direkt till vaggmontagedelen. Underliggare
levereras direkt till delelementavdelningen.

Panelbrador, foder och smyg &r behandlade nar de nar produktion. For smahus varierar
fargsattningen pa panel mellan fyra kulérer vilket kan férsvara anvandningen av restbitar
vid ny order. Foder och smyg ar vitmalade. Virket kan ocksa monteras obehandlat om sa
onskas. Beroende pa om virket ar behandlade eller inte sorteras de i olika karl. Skivor
sorteras som behandlat och allt 6vrigt virke som obehandlat. Det material som blir avfall,
oavsett om det ar behandlat eller obehandlat, kapas normalt upp i kortare langder och
slangs i tippcontainer for ratt fraktion. Darefter skickas det till flisutvinning for att
slutligen ga till energiatervinning i ett varmeverk.

Vid flertalet av kaparna finns stéllningar dar restbitar kan sparas. Om stéllningarna skulle
bli fyllda rensas dessa och materialet blir avfall som skickas till flisutvinning.

Infor kapning erhalls utskrivna kapnotor, dar de tidigare har genomgatt en manuell
beredning. Vid optimering kan kapnotor skrivas in manuellt i vissa maskiner medan andra
tar emot kapnotorna direkt i systemet.

| Figur 17, Figur 18 och Figur 19 redovisas flodesschema for vaggelement, takstol och
delelement.

Steg 1 Steg 2 Steg 3 Steg 4 Steg 5

Materialtorg

G3 - Vindskivor

G4 — Foder och [
smyg
G35 — Stommaterial

Figur 17 — Process for vaggelementtillverkning
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Steg 1 Steg 2 Steg 3 Steg 4 Steg 5

Kallager G5/G6 - Takstol G10 - Montage Fardigvarulager

Figur 18 — Process for takstolstillverkning

Steg 1 Steg 2 Steg 3 Steg 4 Steg 5
Kallager G5 - Delelement Mellanlager G7 - Montage Fardigvarulager

Figur 19 — Process for delelementtillverkning

G1 — Skivkap

| skivkapen hanteras plywood och spanskivor. Plywood anvands framst i badrumsvaggar
och véggar dar koksstomme ska monteras, medan resterande vaggar bestar av spanskivor.
Skivorna kommer bandade i stora paket vilka ligger pa lager intill maskinen. Vanligast
forekommande skivor ar 2520x1198mm? samt 2420x1198mm?.

Maskinen &r datorstyrd och kan optimera for spill. Kapnotor fas digitalt direkt in i
systemet. Operattren kan valja vilka delar som ska kapas for respektive skiva. Materialet
kontrolleras fore bearbetning och matas in i maskinen manuellt av operatdr. Samtliga
kapade skivor markeras med en etikett och placeras i en grenstallning med olika fack
beroende pa vilken vdagg som skivan tillnér. Normalt sett anvands tva vagnar dar
exempelvis en gar till nedervaningen och en till ovanvaningen for ordern. Samtliga skivor
méarks med en datorutskriven etikett dar matt och markning enligt ritning framkommer.

Spill uppstar antingen pa grund av langdspill i form av restbitar som inte kan anvéndas,
att skivorna blivit skadade av fukt eller under transporter. Genom optimering kan
operatoren se till att spillbitar hamnar déar materialet ar skadat och darmed utnyttja sa stor
del av skivan som majligt. Restbitar som uppstar efter optimering kan operatéren valja att
ta ut skivor med aterkommande matt till en senare order. Dessa placeras da i en stallning
dar skivorna kan lagras till senare orders, se Figur 20.
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Figur 20 - Stallning med sparat material

Ett vanligt anvandningsomrade for restbitar & 6ver- och understycken kring fonster
eftersom de har aterkommande brosthéjd och bredd. For restmaterial i mindre
dimensioner kan smalare remsor pa cirka 2cm av plywood gdéras vilka anvands som
komplettering runt fonster.

G2 — Panelkap

Panelkapen ar en datorstyrd maskin som kan optimera for spill. Utifran kapnota lagger
operatdr in samtliga kaplangder som skall tas fram till den aktuella ordern, vilket kan vara
upp emot 10 vaggar. Maskinen optimerar sedan hur kapningen kan delas upp utifran
virkespaketets langd. Langderna hdmtas och levereras dérefter med truck. Vid kapningen
kan 2-3 virkeslangder anvandas for en béattre optimering vid kapningen. Vid liggande
panel kapas samtligt material upp. For staende panel kapas enbart kortare brador till dver
och under fonster och dorrar, ovrigt virke skickas i konfektionerade langder direkt till
montagestationen.

Fore kapning ser operatdren over materialet dar kvalitetsurldgg sker, antingen for hela
langder eller for delar av material med defekter. Vid kapning kommer maskinen att
optimera utefter langd och visa visuellt pa skarm var spillbitarna hamnar.
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Operatdren kan till viss del anpassa optimeringen genom att placera spillbitar dar
materialet har defekter och pa sa vis anvanda sa mycket av materialet som majligt. Spill
uppstar av renkapning, langdspill och kvalitetsurlagg.

Restbitar sparas intill arbetsstationen tills kapningen ar klar. Eftersom restmaterialet har
en specifik kulor kan den vara svar att anvanda vid nasta kapning pa grund av att bade
kul6r och paneltyp kan skilja, men om det ska tillverkas mer av samma paneltyp och kulor
sa sparas bradorna. Vanligtvis skickas panelbradorna som kvarstar efter kapningen med
leveransen till byggarbetsplats som kompletterande material. Fulla langder kan dven
placeras pa lager for att senare skickas till maleri dar de malas 6ver och sedan anvands
ater i produktionen for att minska spillméangderna som uppstar.

G3 — Vindskivor

Avdelningen for vindskivor ar separerad fran 6vriga delar. Har sker kvalitetsurlagg,
kapning, malning och slutligen montering vid stationen. Vindskivorna ar utformade med
tva plankor som monteras samman med en 45x45 styrregel pa baksidan. Kapningen sker
i en manuell maskin dar operatoren utgar direkt fran ritning.

Vanligtvis plockar operatéren enbart fran en langd av de olika dimensionerna vid
tillverkningen. Pa Gotenehus kan vindskivor levereras bade som behandlade och
obehandlade. For de behandlade vindskivorna kan bradan anvandas, trots torrkvistar,
genom att dessa spacklas Over och darefter tdcks med farg. For att ytterligare spara
material kan skarvning av restbitar for sjalva vindskivan goras med bitar l&ngre &n 1,1m
och for 45x45-reglen kan skarvning goras pa bitar ner mot 0,8m. Vid skarvning spikas tva
delar samman och skarven spacklas 6ver for att sedan malas. Vid leverans av obehandlad
vindskiva kan sadan skarvning dock inte ske.

Eftersom vindskivan &r en synlig detalj ar kvalitetsurldgg en stor anledning till spill. Detta
spill har inget Gvrigt anvandningsomrade. Langdspill kan anvandas vid eventuell
skarvning om langden ér tillracklig och sparas da intill arbetsstationen. For styrregeln pa
baksidan kan kortare bitare anvandas utan att paverka vindskivans utseende, darmed blir
spillet nagot mindre for den komponenten.

Efter fardigstéallande plastas vindskivorna in och bandas forsiktigt ihop.

G4 — Foder och smyg

Kapmaskinen till foder och smyg ar en manuell maskin med mojlighet att saga i vinkel.
Eftersom maskinen & manuell &r det operatdren som optimerar for spill. Liksom for panel
och vindskivor sker en granskning av materialet infor kapning dar kvalitetsurlagg gors.
Vanligtvis kapas darefter de langre langderna upp forst efterfoljt av de kortare.

For foder ar overdelen kapad rak och undre delarna snedsagas i enighet med
fonsterbleckets lutning. Dimensionerna for fodret &r normalt 21x78mm eller 21x120mm.
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Forutom raka foder kan aven herrgardsfoder forekomma dar tre dimensioner och viss
fasning ingar, vilket komplicerar kapningen nagot. Smyg har en konstant dimension pa
21x78mm.

Optimeringen sker for hela smahuset i samma kapning, men for att sakerstalla en god
optimering kravs en erfaren operatdr. Kapningen sker fran ett virkespaket dar alla brador
har samma langd. Efter kapning placeras materialet i olika fack i rullskap for tydlig
monteringsordning.

Spillet som uppstar beror pa kvalitetsurlagg, renkapning och langdspill. De spillbitar som
uppstar kapas ner i kortare langder innan de slangs i tippcontainern. Restbitar med en
langd som Gverstiger 1m sparas. Eftersom foder och smyg kan variera mellan vit och gra
kulor forsvaras sparande av restbitar.

G5 & G6 — Stom- och takstolskomponenter

Kaphallens tva mest avancerade kapmaskiner ar datorstyrda och kors automatiskt.
Maskinerna tillverkar hammarband, syll, reglar, bérlinor, Kkortlingar och
takstolskomponenter samt komponenter till delelement. Det &r enbart konfektionerade
reglar utan urhakning som levereras direkt in till vaggmontaget, vilka inte medfor nagot
spill. Operatoren ser till att truckforaren plockar 6nskvérda dimensioner och langder som
maskinen optimerat for fran digital kapnota och matar darefter in dessa i ratt ordning i
maskinen med hjalp av en rullbana. Kapningen sker darefter helt automatiserat. Pa
utgaende rullbana kommer markt material enligt ritning som operator placerar pa vagn.
Operat6ren sorterar ut virket i montageordning pa stallningar for att underlatta kommande
arbeten. Materialet bandas déarefter innan det kors ut for mellanlagring. For battre
optimering kan komponenter till flera vaggelement eller takstolar kapas i samma omgang,
daremot halls vaggkomponenter och takstolar isar vid kapningen for att underlatta
sorteringen.

Det spill som uppstar kapas direkt ner i smabitar och hamnar i en tippcontainer. Langre
restbitar kan operatéren anvanda till kortlingar, landgangar eller enbart placera i en
stallning dar produktionspersonal kan plocka fran vid behov. Spillbitar pa under 2m slangs
direkt i tippcontainer.

For att undvika vridning och underlatta transport bandas samtligt material av stom- och
takstolskomponenter efter kapning.

G7 — Delelementmontage

Pa Gotenehus anvands fingerskarvat virke, ett nagot dyrare material an vanliga reglar till
delelement. Den fingerskarvning som reglarna har sékerstaller en éver lag hogre kvalitet
pa virket for att undvika spill i form av bojda reglar.

Underliggare med fasning for vattenavrinning levereras direkt till delelementmontaget
som konfektionerat material. Ovrigt material till stolpar och 6verliggare fas fran kapning.
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Spill uppstar enbart for underliggare for ett fatal, mer séllan aterkommande,
fonsterbredder som inte lagerhalls i konfektionerad langd. De reglar som sorteras ur pa
grund av att de ar sneda forsoker montorer ateranvanda i vaggmontage som Kkortlingar
eller kompletterande kortare reglar éver och under fonster.

G8 — Vaggelementmontage

Reglar av standardlangd, 28x145-brador, skyddslakt och spiklakt hamtas pa
materialtorget. Samtliga komponenter, forutom reglar, kapas pa plats vid
montagestationen och ger darfor upphov till langdspill. Ovrigt material kommer fran
kapning eller delelementmontage. For liggande panel kommer samtligt panelvirke
fardigkapat och for staende panel fas fardigkapade kortare brador till Gver och under
fonster medan hellanga bréador levereras konfektionerat enligt vagghojd.

Spill uppstar framst vid snedsagning for takkupor samt gavelsidor med taklutning. Har
har virket kapats upp i langder som ar cirka 0,2m extra langa for att fa en jamn kant fran
snedsagningen. Vid urskarningar eller klyvning runt fonster, dorrar samt andra detaljer
uppstar ocksa spill. Aven felkapningar samt langdspill fran kapning av spiklakt och
28x145-brador som anvands for att enklare fasta foder runt fonster och dorrar kan
forekomma. Spikléakt sorteras séllan ur av kvalitetsskal och kan skarvas utan problem.
Eftersom samma dimension pa spiklakt anvands for samtliga vaggar kan overblivet
material fran en vagg nyttjas pa en annan. Det ar framst langdspill mindre &n 1m som
kasseras. Det uppstar sallan spill fran reglar.

For det spill som uppstar kan vissa panelbitar anvandas till att bygga ut skyddsléakten. |
ovrigt kasseras det mesta spillet pa grund av korta langder, klyvningar och smabitar fran
urtag.

G9 — Gavelspets

Gavelspetsen bestar av en panelkladd takstol. Montoren arbetar pa liknande sétt som vid
vaggmontage med skillnaden att stommen &r en takstol och att gavelspetsen kan levereras
bade som isolerad och oisolerad. Panelen som takstolen klas in i kan vara behandlad eller
obehandlad dar bradorna levereras paketvis i hela langder. Beroende pa om det ar staende
eller liggande panel samt lutningen pa taket uppstar har olika mycket spill. Skarvning
undviks men kan pa storre gavelspetsar behéva goras vid liggande panel. Panelmontage
paborjas mot nock och darefter kan avkapat material ateranvandas pa nasta lager sa lange
det tacker ytan langdmassigt. For staende panel kan avkapat material ateranvéandas i en
storre utstrackning eftersom panelbradorna generellt ar kortare och dérav inte behdver
skarvas. Vanligtvis kasseras samtligt spill som uppstar efter montage eftersom det ar
kortare langder och varierande panelsorter.

67



G10 — Takstolsmontering

Eftersom samtliga takstolskomponenter kommer till montagestationen féardigkapade
forekommer normalt sett inget spill pa denna station. Det som kan komma att bli spill &r
om komponenterna har defekter enligt RISE ”Spikplatsforbundna takstolar i trd”.
Defekterna kan paverka hallfastheten om de forekommer dér pressplaten ska placeras och
beror vanligen pa kvistgrupper, torrkvistar eller vankant. Det levererade materialet fran
kapmaskinen kan dven ha sprickor eller vara bojt, vilket ocksa kan leda till oanvéandbara
delar. Vissa fel kan maskinoperatoren upptacka vid sorteringen efter kapning och da kapa
upp nytt material direkt for att undvika stopp vid montering.

G11 — Maleriverkstad

Gotenehus har en egen maleriverkstad dar panelbrador, foder och smyg malas. Bradorna
for smahusen far en grundstrykning och en mellanstrykning déar panelen kan ha kulérerna
gra, morkgra, vit eller rod och detaljerna malas vita.

Kassering kan férekomma nér exempelvis rullbanan genom maskinen hamnar ur synk och
material krockar dar klumpvis med farg pa ytan blir resultatet. Detta upptacks da inte
forens virket gatt igenom hela processen och pabdrijat torkning. Fenomenet uppstar ytterst
séllan men ger upphov till att hela langder behover kasseras.

Stora synliga defekter kan dven uppmarksammas pa utgaende rullbana efter malning
innan det kors in till kaphall eller fabrik. Kassering av virke i maleriverkstad dr inget som
undersokts i detta arbete.

Eksjéhus

Virket som gar till produktion halls forst i ett kallager innan det levereras in till fabriken.
Val i lokalen gors en forsta granskning av materialet intill respektive kap- eller
vaggstation beroende pa virkestyp. Om paketen av nagon anledning skulle ha nadgon form
av kvalitetavvikelse skulle det upptackas forst har. Reglar i standardmatt levereras direkt
till vagglinjen.

Vid flera av kaparna finns stallningar dar restbitar kan sparas. Nar stallningarna blir fyllda
rensas dessa och materialet blir avfall som skickas till flisutvinning. For det material som
blir till avfall kapas bitar om cirka 30cm upp innan det sldngs i tippcontainer for att ta
mindre plats. Spill fran panelbrador, foder, smyg, vindskivor och skivmaterial sorteras
som behandlat. Ovrigt material sorteras som obehandlat. Materialavfallet, oavsett om det
ar behandlat eller obehandlat, skickas till flisutvinning och kan darefter fas ut genom
energiatervinning i form av fjarrvarme.

Samtliga kapnotor fas fran manuell berdkning i form av handskriven lista forutom for
takstolskap och E4 dar de erhalls digitalt.
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I Figur 21, Figur 22, Figur 23 och Figur 24 redovisas flodesschema for végglinje,
specialbénk, takstol och delelement.

Steg 1 Steg 2 Steg 3 Steg 4 Steg 5

Kallager Férdigvarulager

E8 - Hammarband
och syll

Figur 21 — Process for vaggelementtillverkning, linjen

Steg 1 Steg 2 Steg 3 Steg 4

E4 -
Stomkomponenter

El12 -
Specialbank

Kallager Fardigvarulager

E5 — Kapning till
specialbink

E10 — Delelement

Figur 22 — Process for vaggelementtillverkning, specialbank
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Steg 1 Steg 2 Steg 3 Steg 4 Steg 5

Kallager E13 - Takstol Mellanlager E13 - Montage Fardigvarulager

Figur 24 — Process for takstolstillverkning

Steg 1 Steg 2 Steg 3 Steg 4 Steg 5

Kallager E10 - Delelement Mellanlager E10 - Montage Férdigvarulager

Figur 23 - Process for delelementtillverkning

E1 — Skivkap

Maskinen som kapar upp skivmaterial for ytter- och innervdaggar ar datorstyrd och
optimerar for att minimera spill. Skivor kommer bandade i stora paket vilka ligger pa lager
intill maskinen. Vanligast forekommande ar OSB-skiva med matten 2620x1198mm?, |
maskinen kapas aven spanskivor for att distansera ut regelmatt mellan fonster for att halla
standardmatt pa éver- och underliggare samt plywood som pa byggarbetsplats monteras
bakom vatrum. Optimering for hela hus anses inte hanterbart utan sker i den grad som
mojliggér god sortering. Overblivet material efter optimering forsoker operatoren
anvanda till att kapa upp mindre skivor med standardmatt som samlas pa en stallning eller
hylla infor kommande order, se Figur 25.
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Figur 25 - Hylla med sparat material
I hyllan finns diverse bitar av en mangd olika vanligt forekommande dimensioner.

Spillbitar som inte kan anvéndas kapas upp i mindre bitar och slangs i tippcontainer.
Operatoren ser till att fa ut s& mycket som mojligt av skivan genom att bade plocka
restbitar fran stallning/hylla med 6verblivet material samt rotera skivan om den skulle ha
nagon skada. Vid kapning av likadana skivor kan de placeras pa varandra for ett snabbare
flode. Det fardigkapade materialet placeras darefter liggande pa vagn, en for yttervagg
och en for innervagg, i ratt monteringsordning for vdggmontaget.

E2 — Panelkapning till vagglinjen

Panelkapen ar en manuell kapmaskin. Maskinen sagar enbart raka snitt och kan inte
optimera for spill. Momentet paborjas med att en pall med panelbrador kérs in med truck.
Operatoren bedomer kvaliteten dar brador med kvistar, sprickor eller krokigheter sallas
ur allteftersom kapningen genomfors. Samtlig kapning sker fran samma langd och
optimeras genom operatorens uppskattning. For stdende panel kapas enbart kortare brador
till over och under fonster och dorrar. Ovrigt virke fas konfektionerat i ratt langd direkt
till montagestationen. Efter kapning placeras panelbradorna pa vagn i den ordning som
Overensstammer med monteringsordningen for véggarna.

Spill vid panelkapning uppkommer framst pa grund av kvalitetsavvikelser eller
renkapning. En risk med panelbradorna &r att de, pa grund av sin tunnare dimension, far
fuktbetingade rorelser om de lagras for lange. Darfor maste panelbradorna monteras inom
en vecka efter kapning. Spillet har i dagslaget inget annat anvandningsomrade.
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Restbitar for panel som sparas 6verstiger normalt 1,2m. Operator har ingen stallning for
att spara restbitar utan sparar dessa i mojlig man intill kapstation.

E3 — Panel- och regelkap med vinkel till specialbénk

E3 ar en manuell panel- och regelkap som liknar E2 men med méjlighet att stalla in vinkel.
Maskinen kan inte optimera for spill, utan ansvaret hamnar pa operatoren. Kapstationen
delar materialupplaggningsbord med E4 vilket virke hamtas ifran, se Figur 26.

Figur 26 - Materialbord mellan E3 och E4
Som framgar av bild finns tre portar som leder till en utvéndig, nagot storre, rullbana med plats for ett flertal virkespaket
operatdrerna kan byta mellan.

Operatoren far kapnota fran beredning och plockar sedan material fran lampligt
virkespaket. Vanligtvis kapas samtligt material av samma dimension fran samma paket.
Att byta paket flera ganger under en order ar tidskravande varvid nagon vidare optimering
utifran spill ej sker. Allt eftersom materialet kapas placeras det pa en vagn i lamplig
ordning for att underldtta vid montage. Forutom langdspill uppstar aven spill vid
renkapning. For panelbrador uppstar kvalitetsavvikelser. For gavelsidor eller
specialvaggar med snedsagning fas spillbitar pa upp emot 20cm beroende pa taklutning
och om panelen ar staende eller liggande. Det spillet uppstar daremot inte forran vid
montage da sagningen i vinkel sker.

Mellan E3 och E4 finns en gemensam stallning for restbitar av langre langder vilken
operatorerna kan plocka fran. Allt eftersom stéllningen fylls pa kravs det slutligen att
materialet kapas ner i mindre bitar som gar till atervinning.

72



Kortare bitar kan anvéndas till panel éver eller under fonster eller kortlingar. | dagslaget
sléngs spillbitar som understiger 0,6m.

E4 — Kapning av stomkomponenter till specialbank

E4 ar en datorstyrd panel- och regelkap som tar emot kapnotor digitalt. Kapning av
spiklakt sker aven har. Maskinen kan bade sdga raka och vinklade snitt, men kan inte
optimera for spill. Ansvaret for optimering hamnar pa operatéren. Maskinen delar
materialupplaggningsbord med E3 och kan darmed ocksa byta materialpaket med hjalp
av ett rullband, men att byta paket och optimera for spill &r i dagslaget for tidskravande.
Aven hir sker kapning till specialbinkar. Spillet som uppstar ar langdspill eller spill fran
renkapning. FOr panel uppkommer &ven kvalitetsurlagg.

For spill och restbitar géaller samma arbetssétt som for E3.

E5 — Kapning till specialbank

E5 kapar samtligt material till specialbankar vilket innebér panel, foder, smyg, reglar,
kortlingar samt lakt. Kapning sker normalt for tva till fyra vaggar at gangen. Maskinen ar
manuell och kan sdga i vinkel, men ansvaret att optimera for spill hamnar pa operatoren.
Eftersom det &r olika komponenter som kapas har operatéren flera virkespaket att plocka
ifran, daremot ar ytan for liten for att ha samma dimension i olika langder och béttre
optimera for spill. Spillet som uppstar ar langdspill samt renkapning. For panel, foder och
smyg fas aven kvalitetsurlagg. Att spara spill ar en svarighet pa grund av den begransade
ytan, men kortlingar samt 6ver- och underliggare kan kapas upp av restbitar. Av panelen
sparas bitar som ar 6ver 1,2m. Ovrigt material slangs i tippcontainer.

E6 — Vindskivor

Kapningen till vindskivor sker i en manuell maskin dar operatcren far ritningar utskrivna.
Intill stationen finns fyra paket med dimensionerna 28x190mm, 20x70mm, 20x45mm
samt en fasad trekantslist av dimensionen 70x70mm. Eftersom vindskivan &r en synlig
detalj som utgors av langt virke som foljer hela taklutningen ar de estetiska kraven hoga.
Om virket som fas in har manga kvalitetsavvikelser uppstar darav mycket spill eftersom
en kvalitetsdefekt mitt pa en brada eller en vridning av bradan gor hela oanvandbar. For
att minska spillet, och darmed ocksa gora en kostnadshesparing, kan en del torrkvistar
spacklas igen. Spacklingen ar ett tidskrdvande moment, men eftersom brédorna ar dyra
att kdpa in anses arbetet 16na sig for att béttra nyttja materialet.
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Det spill som uppstar fran kvalitetsurlagg har inga alternativa anvandningsomraden, men
for de kortare restbitarna som uppstar kan fingerskarvning goras for att minska
spillmangderna. Fingerskarvningen sker for vindskivor dar langden Overstiger 5,4m. Att
uppna bra resultat fran en fingerskarvning ar en utmaning eftersom skillnader i fukthalt
och densitet kan paverka hur bradorna ror sig gentemot varandra och ar darfér nagot som
endast gors vid behov. Det finns i dagsléget ingen stallning for restbitar, utan de sparas
intill kapstationen i mojlig man. Efter montage bandas vindskivorna ihop med plastband
innan de levereras till byggarbetsplatsen.

E7 — Foder, smyg, hammarband och syll till linjen

Virke till foder och smyg kapas i en manuell maskin med méjlighet att kapa i vinkel, hér
kapas materialet upp ordervis till linjen. Maskinen kan inte pa egen hand optimera for
spill, utan det &r upp till operatéren att arbeta for ett minskat materialspill. Restmaterial
som uppstar sparas intill kapstationen till nasta order, savida langderna kan anvandas utan
skarvning. Virkeslangder kortare &n 0,6m sléngs vanligen i tippcontainern.

For foder varierar dimensionen mellan 21x73mm och 20x120mm dér spill uppstar pa
grund av kvalitetsurlagg, renkapning och langdspill. For smyg ar matten pa fonsterdjupet
vanligtvis standardiserade men med en justeringsmojlighet pa cirka 25mm. Vid justerat
fonsterdjup forandras matten for smyg, bade utvandigt och invandigt, vilket riskerar ett
okat spill och svarigheter i att hitta lampligt material. Efter kapning placeras foder och
smyg separerat pa en vagn. Materialet ligger i ratt montageordning, fonster for fonster. En
vagn rymmer foder och smyg till tva smahus. Efter fardig kapning bandas materialet.

I maskinen kapas dven hammarband och syll dar maskinoperator, efter kapning, aven
markerar ut reglarnas placering for att underlatta montage pa vagglinjen. Darefter laggs
allt uppkapat material till hammarband och syll pa en vagn och bandas. Spillet bestar
vanligen av renkapning och langdspill. Av restbitar kan kortare komponenter for eventuell
skarvning av hammarband eller syll kapas upp. Dessa har langderna 553mm. Aven éver-
och underliggare till fonster pa restbitar fran 195-regel som 6verstiger 1155mm kan kapas.
I dvrigt finns ingen stallning for restbitar.

Ytorna runt operatérens arbetsstation mojliggor enbart att ha ett paket av virket framme
vid kapning och darmed fungerar inte optimering for langdspill genom att anvanda olika
virkeslangder i dagsléaget.

E8 — Reglar med urhak samt évrig kapning till vagglinjen

| E8 sker kapning urhakning i staende vaggreglar med standardmatt till yttervaggar samt
ovrig kapning i en manuell maskin som inte kan optimera for spill. Barlinor kan monteras
i vaggar for att ta emot storre laster fran takstolar. Ovrig kapning for exempelvis garage
eller specialreglar som skickas direkt till byggarbetsplatsen kan ocksa ske i E8.
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Restbitar som uppstar vid langdspill kan antingen anvandas till kortare barlinor eller
kortlingar. Forutom langdspill forekommer aven renkapning, eftersom det inte stélls nagra
estetiska krav pa reglar sker ytterst sallan kvalitetsurlagg. De restbitar som sparas placeras
intill den egna kapstationen om langden ar tillracklig.

Intill maskinen ligger tva virkespaket, men eftersom kapningen &r standardiserad sker
ingen vidare optimering utifran olika virkeslangder.

E9 — Spiklakt, reglar till installationsskikt samt 6vrig kapning

E9 ar en datorstyrd maskin av dldre modell. Kapnotor kan inte fas direkt till datorn, men
mojligheten finns att programmera in dterkommande kapnotor. Detta ar en funktion som
inte anvands i dagslaget och optimeringen hamnar darfor pa operatoren. Operat6ren kapar
spiklakt och reglar till installationsskikt som levereras till vagglinjen samt annan
inredning till smahusen som levereras till byggarbetsplatsen. Standardlangder pa spiklakt
for liggande panel placeras intill vagglinjen. Majoriteten av lakten kapas i E9 men extra
bitar kring detaljer och fonster kapas dven vid montagestation. Vid kapning av lakt uppstar
inte sarskilt mycket spill eftersom stdrre delen av virket kan anvandas oavsett langd. For
det spill som uppstar fran kapning till installationsskikt kan anvandningsomradet bli
landgang till takstol. Maskinen har en begransning pa cirka 0,6m for att kunna halla fast
virket, vilket gor att spillbitarna vanligtvis har den langden.

Operatdren har flertalet virkespaket placerade runt sin arbetsyta i olika dimensioner for
de olika komponenter som kapas i maskinen, men har idag ingen mojlighet att optimera
for spill genom att plocka olika langder. Restbitar kan sparas, men har ingen avsedd plats
utan sparas endast en kortare tid intill kapmaskinen.

E10 — Delelement (kapning och montage)

En stor del av stolparna i delelement bestélls in i konfektionerade langder vilka gar direkt
till montage. 1 de fall material behover bearbetas gors det i en manuell maskin E10 utifran
195-reglar. Det innebér stolpar, bérlina, 6ver- och underliggare samt kortlingar.
Barlinorna bestar vanligen av enkla, dubbla eller tredubbla reglar av dimensionen
45x195mm och placeras i urhakning pa reglarnas 6verkant.

Maskinen &r manuell och det ar darfoér operatérens erfarenhet och arbetssatt som avgor
optimeringen for ett minskat spill.

Med hoga krav pa rakt virke blir har mycket kvalitetsurlagg. Utsorterade reglar har idag
inget sekundart anvandningsomrade och tas darav ur produktion genom att placeras pa en
vagn. Nar vagnen &r full skickas den i vag och blir avfall.
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E11 — Vaggelementmontage pa linjen

Spill uppstéar framst vid montering av 195-stommen och panel. Aven felkapningar kan
vara en anledning till spill. Vid stdende panel levereras obearbetade, konfektionerade
panelbrédor till végglinjen for att kontrolleras kvalitetsmassigt och kortare bitar 6ver och
under fonster kapas upp av montor vid E2. Vid liggande panel kapas samtliga panelbrador
upp forvag i E2. Det uppstar darav inte sarskilt mycket spill fran liggande panel vid
montage forutom vid eventuella felkapningar.

| vissa fall behdver panelen kompletteras med extra bitar kring detaljer och fonster.
Kompletterande material kapar operator upp vid montagestation. Vidare kan urtag pa
panel kring fonster, dorrar och detaljer bidra till spill vilket sker oavsett staende eller
liggande panel. Detta spill ar svart att forebygga.

Reglar slangs om de har en béjning, ar vridna eller har ett flertal sprickor, vilket ger
upphov till en del av spillet. Spillbitar som uppstar fran reglar har inte nagot annat
anvandningsomrade utan gar darmed direkt till spill dven for langa langder. Vad galler
spillbitar fran panel sa kan dessa anvéndas for att bygga ut ett avstand som skyddslakten
darefter kan monteras pa. | 6vrigt slangs allt spill som uppstar fran klyvning, daliga reglar
och felkapningar pa grund av kvalitetsurldgg. Eftersom vaggelementmontage ar den sista
anhalten i produktionen sparas inte restbitar.

E12 — Vaggelementmontage pa specialbank

Samtligt stomvirke samt foder och smyg skickas fardigkapat till specialbankarna. Panel
kommer dven det fardigkapat i mojlig man. For att arbeta effektivt monteras skivor som
tacker hela vaggens bredd for att sedan snedsaga bort dverblivet material. Restmaterial
uppstar framst vid detaljstycken da klyvning av panelbrador sker och spill fran
snedsagning av panel, lakt och skivor. Vid snedsagning kapas panelbradorna sa att den
langre langden normalt & 20cm utanfor den lutande vaggdelen, vilket ger upphov till en
del spill. I vissa fall kan Gverblivet material tillgodoses, annars kasseras det. | dvrigt kan
felkapning ha skett vid kapningen av materialet innan leverans till respektive specialbank,
vilket i sadana fall upptécks vid montagestationen, dock sker det ytterst séallan. Eftersom
generalskarvning undviks och langa langder efterstravas galler att montoren sjalv ser dver
hur panelen monteras for basta resultat. Har kan darfér en del spill uppkomma dér en ny,
langre brada, sagas till i stallet for att montera tva korta spillbitar till exempel. Spill fran
snedsagningen av panel kan anvéandas for att bygga ut skyddslakten till ratt niva for att
skydda platdetaljer, medan Gvrigt spill kasseras.

E13 — Takstol (kapning och montage)

Takstolskapningen sker i en datorstyrd maskin som kan ta emot kapnotor digitalt. Sjdlva
montaget bestar av 6ver- och underliggare samt stravor dar dimensionerna kan variera
mellan fem olika. Maskinen kan darefter, pa egen hand, optimera for spill for den ordern
som kors. Optimeringen gor att generera sa lite spill som mojligt for varje kapad omgang.
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Hur stor order som kan optimeras avgors av takstolarnas utformning, men att kéra
samtliga takstolar till ett smahus i samma kapning sker normalt inte. Operatoren sorterar
darefter materialet pa vagnar i montageordning.

Spillet fran kapning till takstol uppstér framst pa grund av renkapning och langdspill. Intill
kapstationen finns en stallning for resthitar som kan tdnkas anvéandas i ett senare skede.
Restbitarna bor vara mellan 1,5-2m langa for att kunna anvéandas igen. Exempelvis
anvands de till landgang som fésts pa takstolarna.

Vid kapningen till takstolar anvands enbart en ldngd vid optimering, trots det
materialupplaggningsbord som ar anslutet till maskinen, se Figur 27.

Figur 27 - Materialupplédggningsbord

Att byta virkespaket anses for tidskravande och ur arbetsmiljosynpunkt inte majligt att
lyfta specifika brador for en béttre optimering.

Vid takstolsmonteringen uppstar i normala fall inget spill forutom vid storre avvikelser
enligt RISE kravlista for defekter av konstruktionsvirke vid spikplatsforbundna takstolar.
Det kan vara defekter dar pressplaten ska placeras, vilket kan paverka dess hallfasthet.
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Defekterna beror pa kvistgrupper, torrkvistar eller vankant. Det kan ocksa vara sprickor i
tradet som kapmaskinen missat eller att tréet &r bojt. Detta spill kan dven upptéckas vid
sorteringen fran maskinoperatoren vid kapmaskinen.

Undersokning

Undersokningen i de bada fabrikerna har pagatt under tre arbetsdagar. Innan uppstart av
matning holls en genomgang med produktionspersonalen pa respektive fabrik om
undersokningens syfte samt vad som forvantades av dem. Ett formular delades ut, pa
vilken operatorerna antecknade ner relevant information for undersékningen, se bilaga H—
I. FOr att gora det enkelt och inte ge upphov till stora avvikelser i produktionen ombads
de till att skriva ner hur manga hela langder av respektive dimension de anvant sig av samt
om de plockat fran resthylla eller sparat material efter arbetsuppgiftens slut. Efter
fardigstalld order kontrollerades vilka spillmangder som uppstatt genom att jamfora
formularet mot antingen ritning, kaporder eller vagning av tippcontainer. | vissa fall, dar
ovan inte var majlig, fick i stéllet det uppstadda spillet i tippcontainer matas langdvis for
att sedan jamforas mot ingdende material.

Matperioden har varierat for de olika momenten. Samtliga métperioder paborjades da
exempelvis en ny order pabdrjades eller montage av ny végg eller takstol. Detta gjordes
for att kunna jamfora spillmatningen mot en ritning eller kapnota.

Begrénsningen i métningarna utgjordes av spillmangdernas volym, antal plockade langder
for operatdren att ha koll pa eller tidsbegransning i tillverkningstid vid montage/kapning.

Spillméngden som uppstod berédknades genom att ta total area eller langd for inkommande
material och subtrahera det med utgaende material samt eventuellt sparat material. Detta
har sedan dividerats med ingaende material enligt:

ingdende—utgdende—sparat+plockat restmaterial

Spill:

ingdende

Pa det har sattet kan ett dimensionslGst resultat utlasas for den uppmatta spillmangen.

Gotenehus
Gatenehus hade tillgang till en pallvag pa vilken tippcontainrar med spillmaterial kunde

vagas. Detta gjordes pa stationer dar mycket spillmaterial uppstod. Har kunde en skillnad
mellan inkommande vikt fran virke och spill jamforas.
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G1 - Skivor

Till undersckningen anvéandes 24 hela 2520x1198-skivor samt resthit fran tidigare order
for tva mindre skivor. Utdver spill sparades tre skivor med matten 395x2520mm? pa
resthylla. Fardigbearbetat material sorterades pa grenstallning. Spillméangden uppgick till
10% vilken berdknades genom att jamféra inkommande material med kaporder och
operatorens anteckningar. Operatdren ansag att kapningen gav en normal spillmangd.

For orden kapades skivor upp for ett helt hus, se Tabell 4. | tabellen har sex
standardbreddmatt pa skivorna angetts. For varje breddmatt har den totala hojden pa
samtliga skivor for respektive bredd angetts som total hdjd. Total area fér ordern har
summerats.

Tabell 4 — Kapat material enligt order

Bredd [m] Hojd (total per Area [m?]
bredd) [m]
2,520 20,470 51,584
1,175 1,141 1,341
0,425 15,877 6,748
0,088 8,431 0,742
0,588 2,223 1,307
2,000 0,270 0,540
Totalt 62,262

Ingdende material: 24 * 2,52 * 1,198 = 72,455m?

Sparat: 3 = 0,395 = 2,52 = 2,986 m?

72,455-62,262—-2,986

72.455 = 0,0995 - 10,0%

Spill:

G2 — Panelkap

Vid matningstillfallet arbetade en ovan operator i maskinen pa grund av sjukdom. Det
kapades upp virke for tva vanligt forekommande smahus med liggande panel fran ett
virkespaket. Maskinen var installd s att lika stor renkapning skedde pa respektive sida
av plankan vilket innebar att 1angdspill och renkapning blev samma bit.

Vid start av order fanns ingen spillhdg att plocka fran, men allt eftersom arbetet fortgick
sparades restbitar for att potentiellt anvanda senare.
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Order 1

Operat6ren kapade utifran tre langder pa 3,6m, 4,8 m samt 5,1m. Dock anvandes bara ett
virkespaket at gangen. Ingaende material och spillméngd framgar av Tabell 5.

Tabell 5 - Ingdende material

Typ Dimension Ingdende Anvant material Restmaterial Spill [%]
[mm] material [m] [m] + spill [%]
Panel 21x145 1034,1 764,1 26,1 24,2

30 restbitar med en totallangd pa 19,5m sparades for senare anvandning. | slutidndan
uppstod 24,2% spill for ordern. Spillet mattes genom att jamfora ingaende material med
kapnota och anteckningar fran operator.

1034-764,084—19,5
1034

Spill: =0,2423 - 24,2%

Order 2

Operator kapade utifran langderna 3m, 3,6m samt 5,4m. 17 mindre restbitar sparades pa
totalt 16,7m. Ingaende material och spillmangd framgar av Tabell 6.

Tabell 6 - Ingdende material

Typ Dimension Ingdende Anvant material Restmaterial Spill [%]
[mm] material [m] [m] + spill [%]
Panel 21x145 1051,8 1001,9 4,7 3,2

Det uppstod 3,2% spill for orden. Spillet méattes genom att jamfora ingaende material med
kapnota och anteckningar fran operator.

1051,8-1001,893-16,69
1051,8

Spill: =0,0316 - 3,2%

G3 — Vindskivor

Normalt plockas virke fran 4,8m, 5,1m eller 5,4m. Vid matningstillfallet anvandes endast
4,8m. Oavsett langd brukar spillmangderna inte ge upphov till nagon markbar skillnad
pointerade operator. Detta eftersom operator vid behov kan skarva order med vitmalade
vindskivor.

Ingaende materiallangd var 75,232m av 28x170 samt 36,475m av 45x45. Det uppstod
1,395 m spill av 45x45-regel samt 5,9m av 28x170-virket. Detta gav en spillandel pa 3,8%
for 45x45-reglen samt 7,8% for 28x170-virket.
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Spillmangden kontrollerades genom att mata de spillbitar som uppstod efter avslutad
order. Det spill som uppstod kom enbart fran renkapning.

Spillysgs: 227573508 — 0382 > 3,8%

36,475

Spillygrrro: % =0,0784 - 7,8%

G4 — Foder och smyg

Vid méatningstillfallet var ordinarie personal sjukskriven varvid tillfallig operator tog vid
arbetsuppgifterna. Operatéren informerade om tidigare erfarenhet av maskinen och
arbetsséttet. Enligt operatdren var ordern representativ, men han pointerade att det normalt
kan sparas fler kortare restbitar genom att innan avslut stimma av kommande order, och
pa sa satt battre tillgodose restmaterial till dessa. Eftersom operatoren inte skulle fortsatta
utfora kapning i maskinen gjordes ingen vidare kontroll av kommande order, darav
kasserades samtliga mindre bitar.

Kapningen utfordes for ett vanligt forekommande hus med enkla, raka foder. Eftersom
det ar en aterkommande dimension och kulor kan langre restbitar sparas till kommande
order. For ingaende langder, se Tabell 7.

Tabell 7 - Ingéende langder for respektive dimension

Kapnota Dimension [mm] Langd [m]
Smyg 21x78 91,0
Foder 21x78 79,9
Totalt: 21x78 170,9

Spillet som uppstod kontrollerades genom att méta i tippcontainer, vilket motsvarade
19,57m. Eftersom dimensionerna av foder och smyg var detsamma var det ej mojligt att
skilja pa dessa i spillet. For ordern sparades sex plankor pa vardera 2m. Spillandelen
motsvarade 10,3% av det inkommande materialet.

19,57
170,878+19,57

Spill: = 0,103 - 10,3%

G5 — Stom- och takstolskomponenter

| denna maskin genomfordes flera méatningar. Har antecknade operatéren hur manga fulla
langder som gick at till respektive order vilket sedan jamfordes med kapnota.

Operatér pointerade att volymerna som kapats for syll, reglar, hammarband och takstol
var nagot mindre an vanligt, men att spillmangderna anda ansags representativa.
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Hammarband, reglar och syll
Order 1:

Syllysyiss: =2 =0,111 - 11,1%

27

3-2,33

Syll45x120: T = 0,2233 d 22,3%

Hammarband och reglar,syq9s: % = 0,183 - 18,3%

Order 2:
I denna order togs restmaterial till vara genom att producera 10 kortlingar.

Syllyseiss: —56'2‘51:642‘6*0’554 = 0,0256 — 2,6%

122,1-118,18—4%0,554
Hammarband och reglarysyqos: 221 =0,014 - 1,4%

Takstol

Vid kapning av takstolsvirke anvéndes tre dimensioner, 45x95, 45x145 samt 45x170. For
respektive dimension har samtliga langsta langder for virket summerats ihop. Eftersom
operator har antecknat hur manga hela langder som har anvéants vid kapningen kunde
skillnaden daremellan beréknas, det vill sdga langdspillet eller det teoretiska spillet.
Eftersom takstolarna bestar av flertalet vinklar, urtag och andra mer avancerade former
har inte en exakt langdberékning utforts. Den teoretiska berdkningen kommer att ge ett
lagre vérde i jamforelse med det riktiga vardet, vilket darfér kommer att jamféras med
vikten fran spillet i tippcontainern for att fa ett mer verklighetstroget varde. Den faktor
som skiljer det verkliga spillet fran det teoretiska kommer att anvandas for att fa
jamforbara varden hos Eksjohus dar spillet inte kunde vagas eller matas med god
noggrannhet utan enbart berdknas teoretiskt. Ett medelvéarde av samtliga dimensioners
teoretiska spill berédknades slutligen till 3,7%, se Tabell 8.

Tabell 8 — Teoretisk spillberékning for takstolskapning

Dimension [mm] Teoretisk langd Inmatad langd [m] Spill [%]
[m]

45x95 134,3 1404 4,3

45x145 159,3 165,0 3,5

45x170 153,9 159,3 3,4

Summa: 447,4 464,7 3,7
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Vid véagningen av tippcontainern kunde inte dimensionerna separeras, varvid en
gemensam spillméngd for ordern berdknades.

Det ingaende materialet var konstruktionsvirke med en densitet pa 420 kg/m?® (Svenskt
Tré& 2023c) av dimensionerna 45x95, 45x145 samt 45x170.

massa: =l * Agysrsnite * Pmean

45x95:140,4 * 0,004275 * 420 = 252,1 kg
45x145:165 % 0,006525 * 420 = 452,2 kg
45x170:159,3 * 0,00765 * 420 = 511,8 kg

Spillmangden végdes till 81,5kg vilket gav en procentuell mangd pa 6,3% av det
inkommande materialet.

. 81,5
' 252,1+452,2+511,8+81,5

Spill = 0,0628 - 6,3%

Spillet fran avancerade urtag beraknas darmed motsvara 2,6% av kapningen.

avancerade urtag = praktiskt — teoretiskt = 6,3 — 3,7 = 2,6%

Delelement

For denna order kapades samtliga stolpar, barlinor och reglar for ett komplett hus. Delarna
kapades upp fran fingerskarvade reglar i langden 2,8m av dimension 45x195. Det
ingaende materialet var totalt 103,6m och for kaporden 91,632m. Av det ingadende
materialet sparades 1,656m till senare anvandning som Overliggare. Spillméngden
kontrollerades genom att jamfora ingaende langd med kapnota och operatorens
anteckningar.

,103,6—-91,632-1,656

Spill: = =0,0995 - 10,0%

G7 — Delelementmontage

Montoren lade undan samtligt spill som uppstod under tva arbetsdagar. Det spill som
uppstod berodde pa langdjustering av konfektionerad, fasad underliggare samt plywood
som kapades och monterades pa arbetsstationen se Tabell 9.

Tabell 9 — Monterat material med tillhérande spill

Dimension [mm] Monterad langd Inmatad langd [m] Spill [%]
[m]

Fasad 45x195 16,9 17,3 2,1

Plywood 9,0m? 12,5m? 28,0
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Matningen pagick for tillverkningen av 19 delelement.

G8 — Vaggelementmontage

Montorerna antecknade samtligt material som tagits fran materialtorget och ombads
tomma tippcontainer innan paborjat arbete. Har har bade stadende och liggande panel
undersokts for tva stationer som monterat rektangulara vaggelement.

Materialet har delats upp i behandlat och obehandlat dar varierande dimensioner blandats.
Det spill som uppstatt har forst kontrollerats visuellt for att avgora ungefarlig fordelning
av dimensioner och sedan vagts.

Order 1 (liggande panel)

Projektet utgjordes av en radhuslanga dar atta vaggelement fardigstalldes. Fasaden var av
enklare variant med en liggande sléat panel av dimension 28x145. Nagra av vaggarna hade
fa fonster och detaljer. Samtliga vaggar var av liknande storlek pa ~2,8x5,8m?.

| Tabell 10 presenteras de dimensioner som gett upphov till spill samt hur mycket av
respektive som monterats.

Tabell 10 — Monterat material med tillhérande spill

typ Dimension [mm] Langd [m] Spill [%]
Spiklakt 28x70 153,0 17,8
Spiklakt 28x145 45,0 10,0
Syll 45x185 46,4 8,5
Skyddslakt 29x45 162,0 16,5
Skyddslakt 14x45 69,0 16,9
Panel 21x145 685,0 3,7
Foder och 21x78 100,6 Inget spill
smyg

Totalt slangdes 60,5 kg obehandlat samt 34 kg behandlat material. De sparade 4,13m av
28x70.

Order 2 (stdende panel)

Har sammanstalldes ett enbostadshus av herrgardsstil med atta vaggar. Fasaden hade
staende panel 21x145 med tillhérande hattléakt 24x42, runt fonster och dérrar fanns vl
detaljerad foderutsmyckning.

Fran start hade denna order ~32 kg felkapat panelmaterial vilket gick direkt till kassering.
Felkapning &r ovanligt och upptacks i normala fall vid start av montage. Fortsattningsvis
réknas felkapningen in eftersom det inte ar representativt fér normal produktion.
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Till denna order monterades &aven fyra garagevaggar vilka hade fa detaljer.
Garagevaggarna var av enklare konstruktion dar det inte uppstod nagot spill. Dessa har
dérav inte tagits med i undersokningen eftersom en komplementbyggnad inte ar
representativt for smahusproduktion.

| Tabell 11 presenteras monterat material som gett upphov till spill samt ingaende langder,
bortrdknat det felkapade panelmaterialet.

Tabell 11 — Monterat material med tillhdérande spill

Typ Dimension [mm)] Langd [m] Spill [%]
Spiklakt 28x70 194,3 2,8
Spiklakt 28x145 73,3 1,8
Syll 45x185 41,8 2,3
Skyddslakt 28x70 202,0 Inget spill
Skyddslakt 29x45 117,0 1,8
Foder 45x45 28,1 Inget spill
Foder 45x70 29,3 Inget spill
Foder 45x95 17,6 Inget spill
Smyg 21x78 101,0 Inget spill
Panel 21x145 613,5 7,2
Panel 24x42 523,0 12,4

Totalt kasserades 67kg obehandlat samt 101kg behandlat material (exklusive felkapat
material). Av det obehandlade materialet var 3,3kg ovrigt material vilket star for diverse
traavfall, som inte ingdr i undersokningen, i tippcontainern. For behandlat material var
9,5kg oOvrigt trdavfall. De sparades en del kortare bitar av vanligt férekommande
dimensioner till nastkommande projekt med samma paneltyp, se Tabell 12.

Tabell 12 - Sparat material

Dimension Langd [m]
[mm]
Obehandlat 28x70 6,6
29x45 17,8
28x145 2,5
45x95 0,3
Behandlat 24x42 6,1
21x145 1,2
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G9 — Gavelspets

Undersokning gjordes pa tva gavelspetsar till ett annex med staende obehandlad panel.
Vid montage kom fardiga takstolar vilka forseddes med vindduk, spiklékt och panel. Det
var sma gavelspetsar med lag taklutning, ddarav mangden ingaende material. Detta ger
upphov till mer procentuellt spill i jamforelse med stdrre gavelspetsar eftersom utstick i
overkant fran panel ar detsamma oavsett storlek pa takstol.

Totalt plockades 21,6m spiklékt av langden 5,4m. Av detta faststalldes 2,3m till restbitar
vilket utgjorde 10,6% av det inkommande materialet, % = 10,6 %.

Samtlig panel kapades av montdr vid montagestation. Totalt plockades 48m av
virkeslangden 3m. Har faststélldes 2,2m till spill for montage i underkant samt 5,4m i
ovankant vilket motsvarar 20,2% av det inkommande materialet. Det sparades tre
panelbrador med en total langd pa 1,5m.

L 2,2454+2,1

Spill = 0,202 - 20,2%

Sparat: = = 0,0313 - 3,1%

G10 — Takstolsmontering

Montérerna blev informerade onsdag morgon om att spara eventuellt spill som uppstod
under resten av veckans montage. Efter periodens slut hade inget material kasserats.

Eksjohus

Vid samtliga kapmaskiner och montagestationer arbetade ordinarie personal vid
undersokningstillfallet.

Skyddslakt bestélls in av billigare virkeskvalitet i bitar om 1,3m déar fulla langder normalt
anvands vilket inte ger upphov till nagot spill.

E1 — Skivor

Vid undersokningstillfallet anvdndes 21 hela OSB-skivor. Utdver spill sparades sex
mindre skivor till resthylla och sex plockades fran hyllan. Operatéren ansag att kapningen
var representativ. Har uppmattes materialet genom att berdkna totala arean for det
inkommande materialet av hela skivor samt den totala hojden for samtliga skivor for
respektive bredd som sedan ocksa summerats. | Tabell 13 redovisas uppkapat material for
ordern. Material taget fran resthylla redovisas i Tabell 14 och i Tabell 15 redovisas sparat
material.
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Tabell 13 — Kapat material enligt order

Bredd [m] Hojd (total per Area [m?]
bredd) [m]
0,150 2,6 0,390
0,270 5,2 1,400
0,300 7,8 2,340
0,320 3,6 1,152
0,450 7,8 3,510
0,515 11,4 5,871
0,575 2,6 1,495
0,580 3,6 2,088
0,600 13,0 7,800
0,750 2,6 1,950
0,780 4,5 3,510
0,980 2,4 2,352
1,050 13,0 13,650
1,175 2,6 3,055
Totalt 50,567

Tabell 14 - Taget fran resthylla

Bredd [m] Hojd (total per Area [m?]
bredd) [m]

0,47 2,20 1,04

0,6 1,08 0,65

0,95 0,72 0,68

0,27 0,48 0,13

0,6 0,78 0,47
Totalt 2,96

Tabell 15 - Sparat material

Bredd [m] Hojd (total per Area [m?]
bredd) [m]

0,6 3,18 1,908

0,315 4.8 1,512
Totalt 3,42

Av det inkommande materialet gick 18,1% till spill.

Ingdende material: 21 * 2,62 * 1,198 = 65,914m?
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65,914-50,567-3,42
65,914

Spill: =0,181 - 18,1%

E2 — Panel

Vid maétningstillfallet kapades liggande panel till nio vaggar. Operatér pointerade att
kvaliteten pa virket var nagot samre an vanligt. | normala fall sparas restbitar éver 0,8m,
dock inget som gjordes vid undersokningstillfallet. For ordern uppstod 26,6% spill, se
Tabell 16, vilket sasmmanstélldes genom att jamfora inkommande material med kapnota.

Tabell 16 - Ing&ende material

Dimension Ingéende Anvant material [m] Restmaterial + spill Spill [%]
[mm] material [m] [%]
21x165 930,0 683,0 - 26,6
. 930-683
Spill: o0 = 0,266 — 26,6%

E4 — Spiklakt och reglar till specialbank

Vid undersokningstillfallet kapades reglar och spiklakt till specialbénkar. Det sparades
7m spiklakt och 5m regel, operatoren plockade aven 10m regel fran restmaterial. For
spiklakten gick 8,6% till spill och for reglarna 7,2%, se Tabell 17. Har mattes spillet
genom att jamfora ingaende material med kapnota och operatérens anteckningar.

Tabell 17 - Ing&ende material

Typ Dimension Ingdende Anvéant material Restmaterial + Spill [%]
[mm] material [m] spill [%]
[m]
Spiklakt 28x70 151,2 131,2 13,2 8,6
Reglar 45x195 81,6 80,7 13,4 7,2
. 151,2-131,2-7
Spll128x70: —_— Y = 0,086 il 8,6%

151,2

81,6—80,7—-5+10

= 0072 - 7,2%
81,6

Spillysyios:
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E5 — Kap till specialbank

Vid matningstillfallet kapades smyg, foder, hammarband och panel upp till tva
gavelvéaggar, se Tabell 18. Runt maskinen fanns utrymme for ett virkespaket av respektive
typ. De langder som fanns att tillga var 4,2m av 17x90, 4,5m av 21x73, 5,4m av 45x195
och 21x165.

Tabell 18 - Ing&ende material

Typ Dimension Ingdende Anvant Restmaterial + Spill [%]
[mm] material material [m] spill [%]
[m]
Smyg 17x90 21,0 18,0 - 14,4
Foder 21x73 36,0 25,7 - 28,7
Hammarband 45x195 21,6 17,9 17,3 2,4
Panel 21x165 162,0 120,7 - 25,5

Fran kapningen sparades 3,22m 45x195. Spillet mattes genom att jamfora plockat material
med kapnota och operatérens anteckningar. FOr panelen uppfattade operatéren kvaliteten
pa materialet som god, for dvriga typer ansags kvaliteten nagot samre.

Spillizxeo: =0 = 0,144 > 14,4%

Spilly1ers: e = 0,287 - 28,7%

21,6—17,9-3,22
21,6

Spill45x195: = 0,024 - 2,4’%

162-120,7
162

Spill21x165: = 0,255 d 25,5%

E6 — Vindskivor

Operatoren genomforde tva orders med totalt sju vindskivor vilket pagick under en
arbetsdag. Spillet kontrollerades darefter genom att méta kasserat material i tippcontainer.
Det var en normal utformning pa vindskivorna dar operatoren pointerade att kvaliteten
var nagot battre an vanligt. Av det ingdende materialet kasserades 36,49m av 28x195,
4,67m av 70x70, 4,18m av 21x73 samt 3,96m av 21x45. Spillet uppstod pa grund av
langdspill, renkapning och kvalitetsurlagg. For vidare information se Tabell 19.

Tabell 19 - Ing&dende material fér vindskivor

Typ Dimension [mm] Anvéant material [m] Spill [%]
Behandlat 28x195 82,9 30,6
Trekant 70x70 78,0 57
Behandlat 21x73 37,2 10,1
Behandlat 21x45 81,6 4.6
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Spillyg o % = 0,306 - 30,6%

Spillsorro: % = 0,057 - 5,7%
Spillyy st 37,‘;;’2 =0,1009 > 10,1%

Spillyyras: —— = 0,046 — 4,6%

81,6+4

E7 — Foder, smyg, hammarband och syl till linjen

Vid matningstillfallet utfordes tva orders, en for foder och smyg och en for hammarband
och syll. Bada kapningarna omfattade material till ett helt hus dar operat6ren optimerade
kapningen.

Foder och smyg

Vid méatningstillfallet kapades material upp till ett hus med sammanlagt 18 fonster/dorrar.
Operat6r antecknade hur manga hela langder som anvénts vilket efter avslutad order
jamfordes mot kapnota. Langder som plockades fran var 4,8m for 21x73 och 5,1m for
17x90 samt 20x120. Efter avslutad order hade inget material sparats.

P& grund av samre kvalitet pa materialet uppstod har 44% spill for 21x73, 59% spill for
20x120 och 40% for 17x90, se Tabell 20.

Tabell 20 — Ing&dende material

Typ Dimension Ingdende material Anvant material [m] Spill [%)]
[mm] [m]
Foder 21x73 168,0 96,0 439
Foder 20x120 40,8 16,8 58,8
Smyg 17x90 117,3 69,9 40,4
. 168-96
Splll21x73: W = 0,4’39 d 4’3,9%
. 40,8—-16,8
SplllzoXlzo: 208 = 0,588 d 58,8%
. 117,3-69,9
Spllll7x90: T = 0,404 g 40,4%
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Hammarband och syll

Operatdren antecknade hur manga hela langder som anvénts. Spillet kontrollerades sedan
genom att méta det kasserade materialet i tippcontainern intill maskinen. Enligt
operatoren blev det nagot mindre spill an vanligt eftersom vissa véaggar var korta dar
materialet inte behover skarvas. Ingaende material och spillandel som uppstatt presenteras
i Tabell 21.

Tabell 21 - Ing&ende material

Typ Dimension Ingdende Anvéant material Restmaterial Spill [%]
[mm] material [m] [m] + spill [%]

Syll 45x95 43,2 36,2 16,2 7,6

Hammarband 45x195 43,2 36,1 16,5 6,2

Av restmaterial kapades komponenter for skarvning eller dver- och underliggare.

Spillyeres: 22202737 — 0,076 - 7,6%

43,2

43,2-40,5—4,5
43,2

Spill45x195: = 0,062 g 6,2%

E9 — Spiklakt

Vid matningstillfallet undersoktes kapning for fyra vaggar dar operatoren ansag arbetet
som representativt. Efter avslutat arbete kontrollerades antal plockade langder mot
kapnota och operatérens anteckningar for att berédkna spillméangden. Totalt plockad langd
var 210,6m varav 5,7m sparades. Det gav upphov till en spillméangd pa 2,6%, se Tabell
22.

Tabell 22 - Ing&ende material

Typ Dimension Ingdende Anvéant material Restmaterial Spill [%]
[mm] material [m] [m] + spill [%]
Spiklakt 28x70 210,6 199,5 53 2,6

210,6—199,5-5,7
210,6

Spill: = 0,026 - 2,6 %
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E10 — Delelement (kapning och montage)

Vid undersokningstillfallet hade operator uppskattat, baserat pa erfarenhet, hur mycket
som kasseras varje vecka. Har sker bade langdspill vid kapning och kvalitetsurlagg av
hela reglar. Kapning sker for samtliga delar for delelementen som stolpar, bérlina, reglar
samt dver- och underliggare.

Under undersékningen kapades komponenter till delelement upp for atta normalstora en-
eller tvaplanshus. Av kapningen forekom dimensionerna 45x70, 45x120, 45x145, 45x170
samt 45x195. Hér utgjordes 98,4% av 45x195 varvid en tydlig majoritet av det spill som
uppstar kommer fran denna dimension, se Tabell 23.

Tabell 23 - Uppkapat material och férdelning

Dimension Monterad Tvéarsnittsarea [m2] Volym [m3] Andel [%]
[mm] langd [m]
45x70 8,02 0,0031 0,03 0,14
45x120 38,09 0,0054 0,21 1,16
45x145 7,22 0,0065 0,05 0,27
45x170 0,98 0,0770 0,01 0,04
45x195 1981,30 0,0088 17,39 98,38
Totalt 17,67 100

Det totala spillet for en normal vecka ar 7,9 m?, i jamforelse med vad som kapats upp vid
undersokningstillfallet motsvarar det 30,8% av materialet.

7,88
17,671+7,88

Spill = = 0,3084 - 30,8%

Eftersom materialet granskas vid kapning sker ingen kassering vid montage.

E11 — Vaggelementmontage pa linjen

Vid matningstillfallet kontrollerades 14 vaggar for atta olika orders. Regelmontage for
fyra av vaggarna, spiklakt och panel pa sju av dem samt skyddslakt pa tio, for mer
ingaende info se Tabell 24.
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Tabell 24 - Monterat material

Typ Order Dimension [mm] Langd [m] Spill [%]
Reglar 29929-3 45x195 129
18104-9 45x195 26,1
18104-11 45x195 28,4 12.7
18104-12 45x195 26,1
Totalt 93,4
Spiklakt 29719-3 28x70 28,7
18104-7 28x70 424
18104-8 28x70 24,0
18104-9 28x70 41,9 Inget spil
10104-10 28x70 21,5
18104-11 28x70 40,4
18104-12 28x70 41,9
Totalt 240,7
Panel 29719-3 21x165 101,4
18104-7 21x165 92,8
18104-8 21x165 444 33
18104-9 21x165 102,4
18104-10 21x165 43,2
18104-11 21x165 91,5
18104-12 21x165 102,4
Totalt 577,9
Skyddslakt Samtliga 34,8 Inget spill

Allt spill som uppstod placerades pa en vagn intill linjen. Det uppstod inte nagot spill for
spiklakt, skyddslakt samt foder och smyg. Nagra av spillbitarna anvandes for att bygga ut
skyddslakten infor leverans.

Samtliga vaggar hade liggande panel varvid en del kapning och klyvning skedde pa
montagestationen. Nagra av reglarna var skeva eller med utvecklad sprickbildning vilka
ansags bristfalliga ur kvalitetssynpunkt och kasserades.

E12 — Vaggelementmontage pa specialbank

Under matningstillfallet monterades tva gavelvaggar med staende panel till 6vervaningen
pa ett hus med sadeltak. Det spill som uppstod var fran panel och OSB-skivor. Spillet
kontrollerades genom att langdméssigt mata virke for respektive dimension i
tippcontainer. Monterat material samt spill presenteras i Tabell 25. Vid start av montage
togs hela skivor.
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Tabell 25 - Monterat material*

Végg Typ Dimension Langd [m]/area [m?] Spill [%]
[mm]

1 OSB-skiva 2520x1198 11,8 215

2 OSB-skiva 16,6

1 Reglar 45x195 42,7 Inget spill

2 Relgar 24,2

1 Spiklakt 28x70 52,9 Inget spill

1 Spiklakt 28x58 7,9

1 Spiklakt 21x120 2,7

2 Spiklakt 28x70 28,4

2 Spiklakt 28x58 2,9

2 Spiklakt 21x120 8,3

1 Panel 21x120 117,3 154

2 Panel 167,6

E13 — Takstol (kapning och montage)

Under hela undersokningsperioden pagick har en maétning dar operator antecknade
samtligt material som gatt at till schemalagd kapning. Maskinen gick sonder andra
undersokningsdagen vilket forskét métning. Det uppstod inget spill vid montage.

Kapningen bestod av virke i dimensionerna 45x70, 45x95, 45x145, 45x170 samt 45x220.
Eftersom takstolskapningen gor avancerade snitt var det svart att genom langdmétning fa
fram ett korrekt resultat. Darfor gjordes en teoretisk berédkning mot ritning dar langdspillet
togs fram. Langdspillet berdknades genom att summera ihop samtliga komponenters
langd for respektive dimension. Dérefter har det teoretiska spillet rdknats om med den
beréknade procentsatsen for spill fran avancerad kapning, som erhélls vid matning hos
Gotenehus, dar spill fran avancerad kapning utgor 2,6% av kapningen. Resultatet av den
teoretiska berdakningen liksom omréakningen till verkligt spill visas i Tabell 26.

Tabell 26 - Teoretiskt och verkligt spill for takstolskapning

Dimension [mm] Teoretisk langd Inmatad langd Teoretiskt spill Verkligt spill [%]
[m] [m] [%]
45x70 61,7 70,2 12,1 14,7
45x95 115,5 134,4 11,9 14,5
45x145 23,7 29,1 18,5 21,1
45x170 23,7 354 21,2 23,8
45x220 276,4 331,2 16,6 19,2
Summa: 501,0 600,3 16,5 19,1

Slutgiltigt verkligt spill for takstolskapningen hos Eksjohus blev 19,1% av inmatad langd.

1Vid undersokningen blandades materialet fore kontroll vartefter produktionspersonal fick uppskatta mangderna
for undersokningen i tippcontainern.
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Summerande tabeller

Spillundersokningens resultat presenteras i en summerande tabell fér respektive fabrik dar
spillet fordelats ut komponentvis. H&r har exempelvis alla paneltyper eller komponenter i
vindskivorna summerats i gemensamma kategorier, se Tabell 28 och Tabell 27.

Tabell 27 - Spillundersdkning Gotenehus

Typ Ingdende Monterad Plockat Sparat [m] Spill [%]
langd [m] langd [m] restmaterial [m]

Skivor (kapat) 72,5m? 62,3m? - 3,0m? 10,0
Panel (kapat) 2085,9 1766,0 - 38,9 135
Panel (monterat) 2679,5 2497,4 - 8,9 6,5
Vindskivor 229,3 214,6 - - 6,4
(kapat)
Foder och smyg 190,5 170,9 - 12,0 10,3
(kapat)
Syll (kapat) 86,2 81,1 - - 6,0
Hammarband 208,2 190,8 - - 8,4
och reglar
(kapat)
Spiklékt 491,1 455,0 - 9,1 55
(monterat)
Delelement 103,6 91,6 - 1,7 10,0
(kapat)
Takstol (kapat) 464,7 - - - 6,3
Skyddslakt 598,2 550,0 - 17,8 51
(monterat)

Tabell 28 - Spillunders6kning Eksjéhus

Typ Ingéende Monterad Plockat Sparat [m] Spill [%]
langd [m] langd [m] restmaterial [m]

Skivor (kapat) 65,9 m? 50,6m? - 3,4m? 18,1
Panel (kapat) 1092,0 803,7 - - 26,4
Panel (monterat) 597,8 5779 - - 3,3
Vindskivor 329,0 279,6 - - 15,0
(kapat)
Foder och smyg 4245 263,6 - - 37,9
(kapat)
Syll (kapat) 432 36,2 - 3,7 7,6
Hammarband, 124,8 116,7 10 9,5 6,9
reglar (kapat)
Reglar 115 99,5 - - 13,5
(monterat)
Spiklakt (kapat) 361,8 330,7 - 57 7,0
Delelement - 2035,5 - - 30,8
(kapat)
Takstol (kapat) 600,3 - - - 19,1
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Intervjuer

Under undersokningsperioden har det enligt 11 och 16 varit normal arbetsbelastning i
fabrikerna, vilket gér undersékningen representativ for den dagliga produktionen.

Gotenehus

Optimering av material och produktion

Idag bestalls material av dimensioner och langd. Genom att kartldgga vilka langder som
ar mer vanligt forekommande kan lagret optimeras till att framst besta av det som anvéands
mest. ’Da kan vi aven fa ut vilka langder som ar mest optimala att anvanda. Vi har redan
nu borjat plocka bort langder som inte har rorts pa 6ver ett ar” séger I1. Pa det har sattet
far de en battre omséttning pa materialet och vad som faktiskt forbrukas.

I och med omflyttning av personal har maskinparken strukturerats om. Kapfilerna har
utvecklats till att tdcka mer material for att minimera kassering sager 11, ”Lagger man in
fler langder samtidigt kan sdgen optimera pd ett bittre sditt”. Det minskar aven
arbetsbelastningen dér mindre restmaterial behdver hanteras. 11 pratar &ven om hur
optimeringen gar till pd basta satt. | stallet for att operatdren avgor ordningen bor
maskinen gora det sa langt det gar. ”Det underlattar om man kan goéra en kapfil och skicka
den till maskinen och lata maskinen berékna, i stallet for att lagga det ansvaret hos
operatoren till att rakna det sjalv” [I1]. Den begrésning 11 ser med optimering av material
ar hur det ska hanteras. Att kapa upp material till flera husi ett tillfalle & mojligt, men det
skulle medfdra ett extra moment av att sortera materialet.

Personalstyrkan har genomgatt en del fordndringar senaste ret, ”Ja det blev en rotation i
hostas dar en del personal fick gd hem och ersattas med andra” sidger I1. Nar
personalstyrkan skars ner flyttas personal runt for att ta lardom av varandra och pa sa satt
fa battre koll pa maskinparken. Flexibiliteten bland personalen dkar, de kommer behdva
jobba pa fler stationer”, for att p4 mindre grupp motsvara den kapacitet som kravs.

Kdpemonster och kundanpassning

Just nu har marknaden stannat av séger 13. | normala fall har de en bred kundgrupp men i
dagsliget koper endast de som har mer pengar, ”De som inte behdver finansiering pa
samma satt, har mycket egna pengar” [I3]. Detta har dkat produktionen av kundanpassade
hus med speciallésningar, i normala fall utgors specialhussegmentet av 10-15%. Daremot
kommer efterfragan pa mindre hus till en lagre kostnad att 6ka inom den kommande tiden.
I3 utvecklar: ”men det bygger pa att det ar yteffektivt dar alla funktioner finns”.

Som produktionen ser ut idag har kundanpassningen ingen paverkan pa spillets uppkomst.
”Var produktion ar uppbyggd pa att alla hus ar unika. Och da spelar det ingen roll om
det ar en kundanpassat hus eller kataloghus” [12].
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12 understryker dock att om de endast utgatt fran kataloghus hade de kunnat bli mer
specifika kring langder till ingdende material, men att det ocksa skulle krava en
omstrukturering av produktionen.

Kundens insyn i vilket material som anvands eller hur mycket spill som uppstatt ar svar
att uppmuntra. ”Som huskdépare ar det svart att vardera vad som &r béttre eller samre
mellan en limmad balk eller massivtra. Ar jag villig att betala mer for den ena, till samma
funktion, om det inneburit mindre spill i produktionen eller om resurserna anvands pa ett
béattre satt?” [13].

Materialspill och avfallsforebyggande arbete

Vid projektering av smahus tas hansyn till spillets uppkomst. Nar det kommer till
prissattning gors ett procentuellt paslag for att tiacka upp for transportskador eller
anvandning pa annat satt dn projekterat till exempel. | fabriken kan material som inte gar
at till det ena huset anvandas pa nasta menar 13. Detta ses som en fordel jamfort med
byggarbetsplats dér i princip allt dverblivet material kasseras.

”De rit- och projekteringsregler vi har &ar baserade pa att vi ska jobba med
standardiserade regelfack sa vi kan nyttja standardskivor och isolering. Vara
vaningshaojder ar definierade for att anvanda standardstolpar i sa stor utstrackning som
mojligt sa vi slipper kapa stomvirke. Efter projektering forsoker vi aven optimera virket,
framst takstolsvirke men ocksa ovrigt virke i konstruktionen” [13].

11 ndmner att de har en del Key Performance Indicators (KPI) kopplat till att minska
spillmangder. Det handlar dels om CO»-utslapp per hus eller entreprenad samt manadsvis
métning av brannbart avfall. Denna statistik foljs 6ver aret kopplat till en méatbar malbild.
”Qavsett vilket spill det &r kostar det att géra sig av med det och att kbpa in material
vilket ar en belastning for oss hallbarhetsmassigt” [13]. Genom god sortering gar det att
fa ner kostnaden for avfallshantering. De har idag pabérjat ett projekt om att bli mer
standardiserade genom att begransa utbudet pa husen. Har galler det bade tekniska
l6sningar och exempelvis kuldrval, vilket minimerar kassering av panelvirke. Detta skulle
i sin tur kunna minimera materialspill menar 12, men det ar precis i sin linda sa vi har
inte kommit sa langt an”.

| produktionen uppstar ibland Gverblivet material vid kapning, har sparas langre bitar vid
varje arbetsstation. L&ngre bitar av vanligt forekommande material skickas ofta med
ordern till montage dar det kan tillgodoses efter behov sager 11, ”Man forsoker tanka lite
pa det nar det ar langder som gar att arbeta med”.

Nar det inte langre gar att nyttja kasseras materialet. Spill fran tramaterial gar idag till
varmeverk. Behandlat och obehandlat material separeras eftersom behandlat trd ger
upphov till en annan typ av restgaser sager 11. Det kraver da att varmeverket kan ta vara
pa dessa pa ett miljomassigt hallbart satt. Det behandlade materialet mals ner till span i
egen flismaskin och obehandlat material skickas direkt till varmeverk i naromradet.
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Tidigare har de haft egen produktion av kolbriketter som materialdtervinning av
tramaterial, vilket gjort att de inte fort nagon statistik pa tramaterial séager 13. Troligtvis
kommer de att inleda en metod for att folja upp atgangen av tramaterial i framtiden menar
han.

Gotenehus har lange jobbat med fraktionerat avfall och maskinell optimering av ravaran
for att minimera spill sdger 12. ”’Sen tror jag att man &r hyfsat medveten i produktionen,
man tanker pa att inte generera massa avfall” [12].

Informationsutbyte

De har ett system for hur utformningen av hus ska ga till kopplat till transportmdjlighet,
regelfack och standardhojder séger 13. Vid nya moment eller utformningar gors en
uppfoljning innan inférande for att undersoka sa det gar att genomféra pa ett rationellt
satt. FOr att detta ska fungera fors en dialog mellan arkitekt, konstruktor och produktion
for att komma fram till en bra 16sning.

Nya konstruktioner ses ibland dver for att minimera spill genom att justera matt for att
battre ta vara pa material till exempel séger 12. Men en standig dialog kring uppkommande
spillmangder halls inte.

Kapnotor

”Kapnotor tar tva pa beredningen fram manuellt” siger 11. Fordelar med detta ar att
eventuella ritningsfel upptacks i ett tidigt stadie, men nackdelen &r att det tar lang tid och
att dven manniskan gor misstag. Felberédknat material upptécks inte forens det ska
monteras, “Vilket ar det dyraste stéllet att upptacka det pa” menar I1.

Storlek pa lokaler och maskinpark

Gatenehus har en till yta stor fastighet med plats for bade utokning och alternativa
anvandningsomraden. Detta ar nagot de standigt ser 6ver for att bli mer kostnadseffektiva
och hitta alternativa inkomster genom att exempelvis hyra ut en del av ytan till andra
aktorer.

Vi har ett stort omrade men vi anvander det ganska vardslost. Vi skulle med ganska enkla
medel kunna minska ner hur mycket vi anvander for lagerhallning for att eventuellt hyra
ut vissa delar..., ...Vi far tanka lite smartare och fundera dver vad som ger kundnytta for
oss och lagga tid och resurser pa det som ar vardeskapande. ” [13].

Kapning for allt material sker i fa maskiner dar allt material har minst en backup-maskin
om nagot hander sager 11, ”’Men i de aldre maskinerna har man inte samma precision och
mojlighet att optimera”. For skivmaterial finns dock bara en maskin vilken ar kénslig for
stérningar.
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Inkdpt material

Gotenehus koper in rdmaterial fran en extern leverantor. ”Det forekommer bekymmer med
dalig kvalitet pa vissa leveranser” siger 11. Daligt material okar arbetsbelastningen
genom kassering av material vilket ocksa riskerar att inte racka till avsedd order. Darfor
halls manadsmassig avstamning med leverantéren kring leveranser och hur det kan
forbattras.

Det ar éver lag bra leveranssakerhet och framforhallning fran leverantér om det blir
andringar. Om sa kravs gors reklamation, detta &r dock nagot de kan bli battre pa sager
12.

| samband med Coronapandemin paverkades materialpriserna i byggbranschen, men
synsattet pa tramaterial forblev detsamma menar 12. Under pandemin okade efterfragan
pa villor vilket ledde in dem pa att fokusera pa produktionen i stallet for
materialeffektivitet. Prisbilden paverkas hela tiden av yttre faktorer men har over tid
aterhamtat sig. Med mer normala forutsattningar under en prisékning hade de nog tankt
annorlunda kring hur materialpriset paverkar produktionsekonomin sager 12.

Ibland kasseras en del det inkommande materialet. Kan de fa leverantorer att leverera
material av hogre kvalitet eller med béttre sortering kan trdmaterial nyttjas battre menar
I3, Vi koper ganska okvalificerat material idag, om man ska hardra det lite”.

Ibland ar det billigare att slanga material i stéllet for att foradla det vidare, detta ar nagot
som galler generellt i branschen menar han. I3 utvecklar: Till exempel for takstolar. Att
ta virke med sprickor ur produktionen och se vad vi kan anvanda den till for nagot annat,
oftast ar det en ovanlig dimension som vi inte anvander pa sa manga andra stallen; det
ar en spricka i den och vi kommer att hantera den tre eller fyra ganger innan vi kan spika
in den i en konstruktion. Det innebar att plankan fran att ha kostat 50kr/m kostar 400kr/m.
da &r det battre att kapa ner den och kora som spill for 100kr/m i stallet.”

Har handlar det om att se 6ver hur mycket av materialet som gar att anvanda. For
exempelvis lattbalkar eller limtra ar kassationsmangden betydligt lagre pa det
inkommande materialet jamfort med vanliga plankor. Att képa komponenter med béttre
kvalitet skulle vara en l6sning for att minimera spill menar 13, dock kostar det betydligt
mer vilket innebéar att produktionen behdver effektiviseras pa annat hall for att behalla
samma lonsamhet.

Framat tror inte 13 att manniskan kan vara lika slosaktig med tramaterial. Massivtra ar ett
bra satt att ta vara pa virke, samtidigt gar det at mer material an en regelkonstruktion.
Trakonstruktioner binder kol under lang tid vilket skapar forutséttning for att ny skog
vaxer upp dar kolet far en lang cykel innan det nar atmosfaren. Att idag endast nyttja
karnvirket for bra konstruktionsvirke och kassera det yttre materialet gor att kolets cykel
blir valdigt kort, 13 utvecklar: ”Om man sdgar stora fina reglar i mitten pa virket och
branner resten for att fa ut energi sa ar kolen tillbaka i atmosfaren efter en manad jamfort
med 50 till 100 ar i en trakonstruktion”.
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Mycket kopplas till svenskt skogsbruk avseende hur gammal skogen behdver vara fér att
bli konstruktionsvirke. ”Over tid tvingas vi andra var syn pa tra. Vilken dimension
anvander vi, vilka material anvander vi och hur anvinder vi trd pa bdst sdtt? ” [13].

Eksjohus

Optimering av material och produktion

Vid projektering av smahus anpassas matten for stommen enligt modulmatt for att
maximera utnyttjandet av hela skivor och isolering. Reglar optimeras genom tva
standardiserade takhojder. FOr rum i hus anpassas inte till exempelvis glespanel eller
skivor, Vi gor sd gott vi kan och forutsdgbart for att minska spillet. Men ibland blir det
valdigt komplext att ta hansyn till bade design, tillganglighetskrav och kundens énskemal
som gor att rummen far den storlek de far. Kan inte bara optimera utifran virkeslangder
och skivmdtt” [14]. Nagon vidare optimering av spill gors inte i dagens produktion, men
de har borjat kolla pa optimering av takstolsvirke med hanseende till vart skarvar pa
Overliggare hamnar.

Ibland stéter de aven pa problem med att ratt material inte finns pa lager. 14 utvecklar:
”Om vi ritat 4,8m och bara har 4,2m inne sa behover takstolen ritas om, ett extraarbete”.
De har pabdrjat ett arbete med att vissa langder alltid ska finnas inne for att sakerstalla
farre skarvar och minimera det extraarbete som uppstar nar en takstol maste ritas om.

Det finns idag en dialog kring otydliga ritningar och instruktioner mellan de olika
disciplinerna, men de behdver inféra uppféljning av husmodeller eller observera de
spillméingder som uppstér for att f4 i ging en mer levande diskussion, ”Kan vi géra nagot
smartare?” [14].

| 6vrigt behdvs en béttre dialog kring materialspillet mellan avdelningarna menar 14, Vi
inne pa konstruktion har ingen insyn i hur mycket spill vi ger upphov till eller bidrar med”.

Personalen har over tid blivit mer anpassningsbara for att kunna arbeta pa flera stationer.
For att kunna leverera i tid oavsett tillfallig franvaro och mojliggora ledighet har
personalen blivit mer flexibel menar 16.

Kopemonster och kundanpassning

14 menar att det finns tva ytterligheter av kunder men att spannet &r brett. 14 utvecklar; I
kundgruppen finns  priskansliga forstagangskopare till  ekonomiskt starka
flergangskunder. Nar marknaden viker far forstagangskopare sta tillbaka vilket aven
avspeglar vilken typ av hustyper som séljs”. Aterkommande hustyper med enklare
planlésning blir mindre férekommande fér mer kundanpassade specialhus. Detta medfor
dven “mer sallanlosningar som ar mindre forutsagbara vilket gor det svarare att matcha
spill” menar 14.
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De vill framsta som en aktor som kan leverera hus till den breda malgruppen dar alla ska
ha rad att bygga hus. 15 menar att kundanpassningen begransar arbetet med att effektivt
jobba mot spill. ”Sdg att vi tillverkar tva husmodeller pd Eksjohus, da skulle man kunna
bestdlla virke som dr optimalt for just de tvd husen” .

Vinsten ur ett sadan situation ar bade minimalt med spill samt en rationell och effektiv
produktion. Med manga olika husmodeller kravs att rdvaran “ticker en mdngd olika
kapuppdrag” sager 15.

Materialspill och avfallsforebyggande arbete

Eksjohus, del av koncernen Lindholmsgruppen, har ett mal om att bli klimatneutrala till
2030. For att lyckas med detta &r materialspill en viktig del menar 14: Vilja och krav inom
koncernen finns till att bli klimatneutrala ddr spill dr en viktig del”.

Spill &r dock inget kunden téanker pa idag papekar 14: »Visst, de kanske blir lite ledsna nar
en hog med virke gar till tugg men inget vi hor utifran. Inte &n, men det kanske kommer
mer och mer”.

De begransas inte i att forebygga spill sa som det ser ut idag menar 14, ”...men vi tanker
for lite pa det. Idag utgdr ingen projektering fran att minimera spillet. Men i framtiden
kan det komma att bli mer aktuellt”. Genom att paverka kundens val genom justering av
matt for att kunna nyttja fulla virkeslangder eller skivstorlekar kanske ett battre pris gar
att ge till exempel.

Det finns heller ingen malsattning kopplat till hur mycket tramaterial som far slangas i
produktionen, de behover fa battre koll pa spillets uppkomst och méangder for att ta arbetet
vidare. ldag &r vi for tidig pa bollen, for att satta ett mal behover vi ett utgangslage for
att sedan kunna gora uppféljande matningar” [14].

14 sager att de forsoker fokusera pa foradlat material och att minimera kassering av
material med hog bearbetningsgrad langt ner i produktionskedjan. “Ju mer bearbetad en
produkt dr, desto mindre vill man slinga en sddan produkt”.

Det galler framst kvalitetsurlagg for synligt och mélat material menar 14,”...Ar den
tillkapad, grundméalad och maste sedan kasseras pa grund av ett kvistutslag. Den
produkten kostar mycket pengar och CO- jamfért med en ren planka”.

”Det gdr alltid att minska spillmingder”’ sager 15, men det maste stéllas mot en kostnad.
Antingen genom att kaparen far tillgang till fler langder eller en automatiserad
inplockning dar maskinen plockar rétt antal av respektive langd. En sddan maskin kraver
ocksa yta samt investering i ny teknik med tillhérande drift och underhall sager 15. Med
dagens prisbilder kan det bli svart att hitta en tydlig ekonomisk losning. Det andra
urlagget som sker &r kvalitetsurlagy. “Skulle jag kunna minimera kvalitetsurldgget har
jag en direkt kostnadsbesparing bade arbetstidsmdissigt och materialmdissigt” menar 15.

101



Att koppla spillmangderna till ekonomi &r svart statistiskt satt sager 15. Det kan goras pa
flera satt, antingen behovs tekniskt stoéd via BIM och CAD-program eller genom att
kaparen antecknar hur mycket material som lagts undan. Det behover sedan finnas nagon
vinning i andra anden av att gora denna kartlaggning for den extra arbetstid personalen
lagger ner pa att fora statistik. 15 tror p& ”hur mycket virke gar ut i vara hus och hur mycket
koper vi in for att fa en grov uppfattning”. Sedan behdvs en mer detaljerad studie goras
over tid, likt detta examensarbete, for att fa en battre uppfattning.

Utbildning och diskussioner kring att minimera spill och battre ta vara pa materialet
genomfors fortlopande menar 15, men da med fokus pa produktionsekonomi, de processer
som forekommer i produktionen, och ravaran i sig dar volymen som kasseras diskuteras.

Informationsutbyte

Smahustillverkarna bygger antingen hus med speciallésningar eller med mer
standardiserad utformning.

”Néar kunder kommer in med skiss pa speciallosningar ligger fokus pa att tillgodose
behovet: funkar det att tillverka i fabriken, funkar materialet, gar det att bygga sékert och
kommer huset att sta dver tid?” [14].

Det primara &r att tillgodose kundens énskemal, sekundart blir att optimera produktion
och materialatgang. Det beror pa de regelverk som ar kopplat till byggnaders utformning
dar tekniska losningar och tillganglighet stéar i forsta rummet. 14 hoppas pa att det inom
den kommande framtiden blir storre fokus pa klimat och materialatkomst i ett tidigare
stadie.

For de mer standardiserade kataloghusen ser arbetet annorlunda ut. ”...D&r kollar vi vad
som ar smart produktionsméssigt och i viss mant spill for att minimera kostnader” [14].

De raknar med att en viss andel spill uppstar per hus i dess grundkalkyl, vilket 6kar under
projekteringens gang menar 14: Vi pa konstruktion lagger pa extra spill for det material
som gar till byggplats. Det &r billigare att skicka en planka for mycket &n en extra lastbil”.

Det halls en standig dialog kring hur spillet kan tillgodoses runt om i fabriken sager 16.
Ett exempel pa detta ar spill fran spikreglar 45x90 som i takstolshallen gar till att bli
vindbryggor. Men det &r inte alltid I&tt att hitta alternativa anvindningsomraden, ”Ibland
hittar vi bra l6sningar, men ibland blir det inte kostnadseffektivt” [16].

De jobbar inte med erfarenhetsaterforing kopplat till hur mycket virke som anvénds. Detta
har att gora med att virket skickas tillbaka till sagverk, vilket &r inom samma koncern, och
far nya anvandningsomraden. 15 namner att arbete kring hur mycket virke som képs in
kontra hur mycket som sitter monterat i husen utvecklas for att fa battre koll pa vilka
spillmangder som uppstar i det stora hela. Detta ar dock inget som gors pa strategisk niva
utan sker framst nér stdrre bestallningar utreds.
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Kapnotor

Kapnotor tas fram bade for hand och digitalt. Fordelarna med digital sammanstallning &r
att det gar fort menar 15. Men i vissa fall behGver kapnotan anpassas utifran tillgangliga
langder pa material vilket blir svart for en konstruktor att gora tre veckor innan
arbetsmomentet genomfors.

| dessa fall gérs notorna manuellt ute i produktionen strax innan arbetet paborjas. Men att
ta fram kapnotor manuellt ute i produktionen anses inte véardeskapande eftersom det blir
ett extra arbetsmoment, generellt géller att ju fler kapnotor som fas digitalt desto béttre
menar I15.

Storlek pa maskinpark och lokaler

Eksjohus har till skillnad mot Gétenehus mer begransade lokaler séger 15. Med mindre
lokaler finns vissa begransningar eftersom det blir svart att lagra material intill maskiner.
Dock blir det betydligt kortare avstdnd att transportera material. ~’Det finns bade for och
nackdelar” [I5].

Fordelarna med manga maskiner ar logistik och driftsékerhet menar 15. Det blir enklare
att flytta runt material utan avbrott. Vissa maskiner kapar upp allt méjligt, men de verkar
for att underlatta for 6vriga maskiner, som kapar specifikt virke. Denna uppdelning har
ingen direkt paverkan pa spillmangder som uppstar, men "Totaleffektiviteten ar lagre i en
kombinerad maskin dn i en mer renodlad” séger 15.

Material fran det egna sagverket

De koper allt virke fran Eksjo Industri vilka ingar i Lindholmsgruppen. ”Historiskt sett
har det varit svart for oss att fa upp réatta langder pa virket fran sagverket. 45x220 kan
komma fran 3,6m till 5,4m” siger 14. Detta har paverkat dem genom att inte kunna
materialoptimera exempelvis takstolar pa ett effektivt satt. Dock det har med tiden blivit
battre. 15 papekar att de idag har en éver lag god leveranssakerhet.

Ur ett koncernperspektiv far de bra koll pa hela vardekedijan fran skog till fardigt hus. Det
ger dem aven enkelheter i att stalla krav pa ravaran som en trygg kund till sagverket.
Reklamation sker enkelt genom att kontakta ansvarig pa sagverket for en dialog vid
observation av daligt material menar 15. Men det blir inte lika konkurrensdrivet
forhallande mellan kund och leverantér som med ett externt sdgverk menar 15, eftersom
kostnader och material cirkulerar inom bolaget har de inte lika stort fokus pa att forhandla
ner priser och villkor.

Det sker ingen statistik 6ver hur mycket tramaterial som sléngs. | jamforelse med andra
material stélls inte lika harda krav pa leverantor vid felleveranser av travaror. 15 forklarar
att ”Mycket med den hantering av virket vi har grundar sig i att det &r en relativt billig
produkt”. Prishilden pd material satter gransen for hur mycket arbetstid som kan laggas
pa att minimera spillet, hade travaror varit dyrare hade det hanterats pa ett annat satt.
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Detta forhallningssatt ar nagot som finns i hela branschen menar 15, ”Hela branschen
accepterar att man far kapa bort och lagga undan, dven om jag ville ha 2,40-reglar nar
det kortaste som fanns var 3,60-reglar. Och sedan star jag med en mangd spill. Hade
prisbilden varit 10 ganger hogre hade man inte akt ut pa bradgarden och képt mer an
vad som behovs .

Det ar svart att hitta koppling mellan arbetsbelastning och spillmangder. VVad som daremot
gar att se ar en koppling mellan kvaliteten pa virke och arbetsbelastning menar 16. Nar
kvaliteten dr samre gors fler urligg ddr mer material hanteras. ”Arbetstid ar dyrare an
spillet” sager 16, darav blir den ekonomiska kopplingen avseende resurser lattare att se.

Industrial Development Center (IDC)

For att battre fa en bild av hur forskningsarbetet framskrider for industrier i Sverige inom
omradet spill har datainsamlingen dven kompletterats med en intervju med en industriell
utvecklare fran ett lUC-bolag.

IUC Sverige (Industriella Utvecklingscentra) har funnits sedan mitten pa 80-talet och
verkar idag i hela Sverige. Deras uppgift ar att uppna en forandrad tillverkningsindustri
och darmed aven en 6kad konkurrenskraft for svenska industrier. [UC-bolagets inriktning
beror enligt 17 pa vad for slags industrier som ligger i naromradet. IDC (Industrial
Development Center) ar ett IUC-bolag med placering i Skaraborg vars uppgift ar att stotta
industrier i naromradet. “Projekten sammanlankar flertalet aktérer i form av
industritillverkare, designers, konstruktorsled, inkGpare pa kommuner, aterforséljare och
forskare.” sager 17. Som industriell utvecklare understks cirkularitet, reststrommar,
hallbarhet och effektivitet. IDC verkar som en sammanlankande hand mellan industrin
och forskningen dér implementering sker néra foretagen for en battre anpassning till deras
behov. Genom att ta forskning kopplat till behovet anséker och driver IDC projekt ihop
med industrin.

I7 utvecklar: “Ett exempel kan vara att vi ser ett stort behov, att mdanga har otroligt mycket
spill i sin produktion. For att paverka miljon hallbart soker vi ut ett hallbarhetsprojekt
med inriktning att minska tillverkningsindustrins spill. Da behover vi forskning for att ta
fram metoder, verktyg och processer. Da samverkar vi med forskningen for att
fardigstalla forskningen for att sedan implementera i industrin” [I7]. Arbetet kan &ven
ske at andra hallet genom att IDC far en inventerande del hos industrin dér problematiken
fors vidare till forskningen.
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Svarigheter med att omhéanderta spill fran travaror

Policys och lagar begransar materialspillets mojlighet att ateranvandas. 17 utvecklar “Det
som hamnar pa tippen klassas som avfall och da far man inte géra ndgot med det. Och
om man sager spill da som ar en perfekt ravara, men nar den anses vara skrap sa far man
inte gora nagot med det.” och fortsatter med att “det gdller att det inte ska hamna dér
utan att det ska tas om hand i fabriken och genom fabriken som genererar till nagon
annan.”. 17 namner ocksa att travarors kvalitetscertifiering aven maste félja med spillet
for att ater kunna sattas pa marknaden. Certifikatet visar att det ar godkant och hallbart
producerat tra. Aven om alla travaror inom husproduktion i Sverige &r certifierade menar
17 att det i en hog med brador dnda kan vara svart att sakerstélla vad som gar att anvanda.

Det finns idag hustillverkare som river hus med syftet att ateranvanda spillet fran
byggnationen. Atertillverkningsindustrier berattar 17 numera finns dver hela vérlden.
Svarigheten &r att sakerstalla att produkten behaller sin kvalitetsstampel. Nederlanderna
ligger i framkant med arbetet for aterbruk och cirkularitet. Anledningen &r att landet har
ett begrénsat utbud av produkter vilket kraver ett innovativt tankesatt for att anvanda
materialet battre. “Ett trasigt bord kan bli fem pallar.” 17 sager ocksa att "Fér oss dir det
enklare att bara sldnga och kopa nytt, for det kostar inte mycket hdr.”

For att fa satta en produkt pa marknaden idag kravs ett sakerstallande om att den inte
innehaller nagra miljofarliga amnen. Sett till behandlat material kan det vara svarare att
bevisa att det inte innehaller nagra giftiga &mnen om det inte finns nagon markning.
Validering kan idag ske genom att ta prover pa produkter, men eftersom det ar en kostsam
process bor det sékerstallas i ett tidigare skede. 17 sager att det darfor ar svart att salja
nagot som ar behandlat. Vi har ett projekt som rullar som ar kopplat till detta och da
heter det Produktpass. Det kommer att bli, pa elektronik forst ut, och d&ven mabler och
textilier kommer vara de tre omraden man satsar pa. Det kommer vara lagkrav pa det
nagonstans runt ar 2025, att alla produkter som satts pa marknaden ska ha det har
produktpasset. Och da far du en innehallsférteckning/innehallsdeklaration pa
produkten. ”. Produktpass kommer att gédlla i Europa till en borjan vilket forsvarar
anvéndandet av behandlat spill ytterligare. Daremot tror 17 att de l&nder som uppfyller
kraven med forteckning av innehall far en hogre konkurrenskraft.

En hallbar design

Enligt 17 ar det en utmaning att planera for att tillverka en produkt. “Att gora produkten
hallbar ar komplicerat eftersom man behover tanka till innan man gor produkten. Vad
vill egentligen kunden ha? Vad maste kunden ha? Behover de ens ha den har produkten? ”
Fortsattningen om svaret ar ja blir; ”Hur ska den designas for att vara sa hallbar som
mojligt? 7. Genom att tanka funktion och en lang livslangd fas en mer hallbar produkt
menar 17.

105



En cirkular utformning av en produkt méjliggor att ateranvandning kan ske mer an en
gang. For en produkt som bestar av moduler kan en eller flera delar av produkten enklare
ateranvandas. “For ett bord dar bordsskivan gar sénder ska benen fortfarande ga att
ateranvanda” [17]. Med en ny bordsskiva kan benen da ater bli ben till den produkt det
var avsett for, men kan dven anvéndas till andra omraden. Hallbarhet med fokus pa CO»-
avtryck anses idag vara betydligt mer prioriterat.

Att mobler ska vara nya och dyra nedprioriteras, vilket gor att den befintliga inredningen
behalls i hogre grad i stéllet for att kopa nytt. ”Mer fokus pa story telling och hallbart
producerande &n hur produkten egentligen ser ut” [17].

Vid tillverkningen kan det ocksa vara lampligt att tinka flera steg framat. Exempelvis vid
tillverkning av KL-tra vilket &r ett byggsystem av restprodukter fran skogen som anvéands
i stora vaggsystem. Efter tillverkningen av skivan gors urtag for fonster och dérrar som
genererar spill som bér recirkuleras. Kunden betalar for den fardiga produkten, i det hér
sammanhanget en vagg, vilket gor att arbetet och materialet redan &r betalat for och det
finns inget intresse for restprodukterna. 17 ser mojligheter i att en béattre planering kan ge
stora kostnadsbesparingar och nya vérdekedjor.

Spillets varde

Att anvanda uttrycket spill anser 17 inte ar ratt, utan att det bor betraktas som en ravara
som har ett varde. 17 menar att det finns en ekonomisk férdel i att hantera spill eftersom
materialet som restprodukt redan ar kopt en gang. Den kostnad som uppstar kommer fran
hanteringen av materialet och inte for ravaran i sig. Idag styr kostnader vad som hander
med materialet. Ett exempel som ndmns &r furu som &r ett billigare material déar
spillhanteringen snabbt blir hégre &n vérdet av att képa in en ny 5-metersplanka. Valet
faller darfor vanligen pa att skicka materialet till forbranning. For ek, som ar ett dyrare
material av hogre kvalitet, ar darfor bendgenheten att spara materialet storre. 17 sdger att
kunden ofta har en forestélining om vad den vill ha, men att den vanligtvis inte stimmer.
Idag har kunder ett storre intresse for hallbara, cirkulara produkter jamfort med tidigare
da en hog prislapp var viktigare. “Trd dr en tacksam produkt att arbeta med. Mdinga
industrier kan involveras i en sadan kedja, inget material ar omojligt att arbeta med och
allt spill kan tas tillvara” [I7]. FOr att battre utnyttja befintliga resurser ur ett
hallbarhetsperspektiv har furu idag fatt fler anvandningsomraden an tidigare, eftersom det
visat sig fungera lika bra som finare tréslag.

Forutom sett till den ekonomiska fordelen for spill menar 17 att hanteringen ocksa kan
vara enklare eftersom det tas om hand i kubikmetrar i stallet for som langa brador.

En hel del spill skickar foretagen idag till varmeverk. Foretagen betalar darefter, trots
detta, for uppvarmning av sina lokaler. Fragan som kan stallas ar om det &r mer vart att
sélja spillet som en produkt eller att elda upp. Enligt 17 &r det vanligtvis mer Iénsamt att
sélja ytterligare en produkt.
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Spillmaterialet bidrar till nya tjanster och materialfléden. Med ett minskat producerande
av spill kommer materialresursen att ta slut. Genom att se nya anvandningsomraden for
materialet kan nya kedjor och ett mer effektivt nyttjande av materialet ske enligt 17.
Exempelvis tillverkningen av en ljudabsorbent i ull, vilken dven fungerade som gardin
och inredning, med en god brandsakerhet. Tillverkningen bidrog till stora mangder spill
och foretaget borjade darfor se efter andra anvandningsomraden. Mdéssor, mobeltassar,
grytunderlagg och handskar var nagra produkter som tillverkades av spillet och de visade
sig sélja béattre an huvudprodukten. “Det hér skapar otroligt mycket nya affarer, vilket ar

hftigt” [17].
Vad som ocksa ndmns ar hur kostnaden pa en produkt som ar tillverkad av spill kan oka
drastiskt genom berdattelser, begransat utbud och att formgivaren har ett kant namn. "Ett

till synes enkelt bord kan séljas for ungefar 50 ganger priset for motsvarande IKEA-
bord”.

Under coronapandemin blev delningsekonomi viktigare eftersom det var brist pa
ramaterial. Delningsekonomi lampade sig da bestéllningar av material var betydligt storre
&nvad den egna anvandningen var. “Dd far jag det som jag vill ha kapat och sedan skickas
resten i vag” [17]. Delningsekonomi kan aven lampa sig da langre langder &n vad som
behdvs bestalls for att enklare kunna ta vara pa ravaran i nasta steg genom en béttre
planering av hur ravaran kan tas om hand i form av en restprodukt. Vad galler emballage
har en hogre grad av recirkulering pabdrjats genom att transportera tillbaka emballage till
leverantor.

Anvandningsomraden for spill fran travaror

I7 namner att anvandningsomradena for spill fran travaror idag & manga, aven for de
mindre spillbitarna. “Designers spdnar fritt for att ta fram nya idéer till innovativa
produkter” [I7]. Det halls aven utstallningar med designers fran hela varlden for att
inspirera i anvandandet av restprodukter. Exempel kan vara allt fran rumsinredning, stolar
och soffbottnar till pussel och lampor. “Spillet kan anvindas sd linge det finns och
darefter far man plocka fran ravaran ” [I7]. Ett kubbgolv tillverkades av 100% spill fran
KL-tra. For att ta anvandningen steget ldngre anvandes dven spanet efter kapning av
golvet till att skapa den forsta 3D-printade stolen i trd i varlden. Vid 3D-printning kan
produkten egentligen vara vad som helst. Exemplet kan ses som ett bevis pa att spillet kan
aterbrukas ner till minsta komponent. Om produkten blir popular racker spillet inte till
forbrukningen vid produktionen, men arbetet har da bidragit med nya idéer.

17 foreslar ocksa att korta virkesbitar kan forlangas genom fingerskarvning och darmed
fa andra anvandningsomraden. Om lite langre material kunde bestéllas in hos
smahustillverkarna med langre restbitar som foljd kanske det kan bli lattare att hitta en
alternativ anvandning. Detsamma om allt tramaterial som kasseras inte sdgas ner till
kortare bitar utan sparas pa pall for att sedan skickas vidare till annan aktor som kan ta
vara pa dem genom produktutveckling.
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Analys

| detta avsnitt kommer resultat analyseras och diskuteras gentemot litteraturavsnittet.

Spillundersdkning hos Gétenehus och Eksjéhus

Skivor

Bade process och layout runt maskiner ser liknande ut hos de tva aktorerna. For aktuell
order kan tidigare restmaterial plockas fran resthylla sa val som odverblivet material kan
placeras efter avslutad order. Utifran inmatade skivor och valda standarddimensioner
optimerar maskinen for att minimera spill. Vad som utgér en skillnad &r hur sorteringen
av skivorna sker, pa Eksjchus placeras det pa en vagn i ratt ordning, medan Gétenehus
sorterar det per vagg i ett gaffelstall. Om operat6r anser att sorteringen forsvaras vid battre
optimering kan en sémre optimering av skivorna bli resultatet. | Gvrigt styr programvaran
hur vél optimerad kapningen blir.

Under matningstillfallet bereddes material for ett helt hus vilket resulterade i en skillnad
pa atta procentenheter mellan aktorerna i spillmangd. Véggytan som kapades upp
motsvarade 50,6 kvm pa Eksjohus och 62,3 kvm pa Gotenehus. Vad som gar att avlasa
hér ar att ju storre vaggyta desto mindre procentuell andel spill blir det, se Tabell 29.

Tabell 29 - Jamforelse fran undersékning

Aktor Station Spill [%] Monterad
area [kvm]
Gotenehus Kapning 10,0 62,3
Eksjohus Kapning 18,1 50,6
Montage 215 28,4
specialbank

Bada operatorerna ansag att kapningen var representativ. | jamforelse mellan aktérerna
spelar saklart husets utformning en viktig roll i hur val optimering kan ske, men ocksa
maskinerfarenhet och sorteringsmojligheter. Genom att hela tiden jobba mot att nyttja
sparat material kan materialet anvandas effektivare och generera mindre spill. Sa lange
operator har mojlighet och koll pa sparat material gar detta att tillgodose, dock far det inte
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innebéra ett for stort merarbete att hdmta sparade skivor. De ska ligga ndra till hands,
enkla att plocka.

Gotenehus har mojligheten att optimera kapningen efter tva storlekar pa skivor, till
skillnad mot Eksjchus som enbart utgar fran en. Majligheten har dock inte nyttjats vid
undersodkningen.

Det blev dven spill fran skivor vid montage av specialvagg med snedsagning hos
Eksjohus. Spillmangden uppgick da till 21,5% for tva gavelvaggar. Totalmonterad area
for de tvd vaggarna var 28,4 kvm och vid start av montage var skivorna hela.
Spillmangderna blir darmed storre néar kapning sker pa montagestation och om
snedsagning sker.

Hos Gotenehus uppstod aven spill fran skivor vid montage av delelement. Pa 19
delelement var spillet 3,5m?, 28,0% av plockat material. Eftersom kapning skedde i
skivkap i stéllet for vid montagestation gav resultatet en troligtvis lagre spillandel.

Panel

De bada aktorerna kapade upp virke till liggande panel utifran ett paket med 5,4 meters-
langder. Samtlig panel ar grundmalad med en gra kulér hos Eksjohus vilket hos
Gotenehus antingen ar obehandlat eller malat enligt husets kul6r. Spillet blir da aven
svarare att anvanda vid kommande orders eftersom bade paneltyp och behandling kan
skilja. Detta medfor att virkespaketet kan behdva bytas ut mellan orders hos Gotenehus
medan det kan ligga kvar pa Eksjéhus. Samtliga kapningar var for liggande panel.

P& Eksjohus sker kapning i manuella maskiner (E2 och E5) vilket i jamforelse med
Gotenehus sker i en datorstyrd maskin som optimerar for spill (G2). Sorteringen sker pa
liknande satt dar fardigkapat material placeras pa en vagn i montageordning. Kapningen
har i de bada fallen utgatt fran en virkeslangd at gangen, vilket darfor inte bor paverka
resultatet namnvart. Undersdkningen visar att kapningen kan optimeras i hogre grad i en
datorstyrd maskin. Utifran uppmatt data uppstod hér liknande spillméngder hos de tva
aktorerna, men mellan order finns en viss skillnad hos Gétenehus, se Tabell 30.

Tabell 30 - Jamforelse fr&n undersékning

Aktor Maskin Spill [%] Uppkapad
langd [m]
Gotenehus G2 24,2 764,1
G2 3,2 1001,9
Eksjohus E2 26,6 683
E5 255 120,7
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En av anledningarna till skillnaderna var att Gétenehus under undersékningsperioden
hade en ovan operatdr som inte nyttjade maskinens funktion och programvarans potential.
Den forsta kapningen gav darfor betydligt mer spill 4n den andra med béttre planering av
kapningen och hantering av maskinen efter att ha fatt rad fran medarbetare.

Eftersom panel r ett synligt element och strangt beroende av kvaliteten pa inkommande
virkespaket ar det ocksa svart att optimera utifran langdspill eftersom kvalitetsurlagg &r
storsta orsak till att spill uppstar.

Vindskivor

Utformningen pa vindskivorna skiljer sig en del mellan de tva akt6rerna, men kravbilden
pa bradornas kvalitet ar detsamma. Pa Eksjohus anvandes 5,4 meters-langder och hos
Gotenehus 4,8 meters-langder. Vindskivorna som tillverkades i undersokningen var
behandlade vilket innebar att mindre defekter kunde spacklas och malas over. Pa
Gotenehus malas samtligt material vid montagestationen vilket gjorde att samtligt
langdspill var av obehandlat material. Langdspillet kan anvéndas for skarvade behandlade
vindskivor och ddrmed minimeras. Behandlingen medfor déarfor inte extra spill har som
vid panelkapning.

Av vindskivornas synliga delar var det stora skillnader mellan de tva aktorerna i
spillméngd. Eksjohus kasserade 30,6% av det inkommande materialet medan Gétenehus
kasserade 7%, se Tabell 31.

Tabell 31 — Jamforelse fr&n undersokning

Aktor Dimension Spill [%] Monterad
[mm] langd [m]

Gotenehus 28x170 7,8 69,3

Eksjohus 28x195 30,6 82,9

Aktorerna anvander sig av olika dimension pa virket och Eksjohus anvander dessutom
fler dimensioner, vilket ger en méangd spill per dimension. Daremot anses den skillnaden
go6ra en mindre skillnad eftersom bakomliggande komponenter enklare kan skarvas och
darmed genererar mindre spill. Spillet hos Eksj6hus var kvalitetsurlagg, langdspill och
renkapning. Hos Gotenehus var det enbart renkapning som gav upphov till spill.
Operat6ren hos Eksjohus ansag att kvaliteten var battre an vanligt, medan operatoren pa
Gatenehus pastod att resultatet var normalt. Detta medfor att i basta fall kasseras runt 8%
och i ett betydligt sémre scenario 30%. Har spelar dven operatérens noggrannhet i vad
som anses vara godkant material en viktig roll eftersom det latt kasseras hela langder om
en del av plankan &r dalig.
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Foder och smyg

P4 Eksjohus skedde kapningen i tva maskiner, E5 och E7, dar tre olika dimensioner
anvandes till foder och smyg medan det hos Gétenehus bara anvandes en. Arbetet skedde
i manuella maskiner hos bada aktorerna dar det kapade materialet var vitmalat. Samtliga
operatorer var vana vid maskinerna. Aven har &ar kvalitetsurlagg framsta orsak till att
material sorteras ut. Det uppstod procentuellt mer spill hos Eksjohus an Gotenehus vid
samtliga kapningar, se Tabell 32.

Tabell 32 - Jamforelse fr&n undersokning

Aktor Maskin Dimension Spill [%] Uppkapad
[mm] langd [m]

Gotenehus G4 21x73 11,5 170,9
Eksjohus E7 21x73 42,9 96

E7 20x120 58,5 16,8

E7 17x90 40,4 69,9

E5 21x73 28,7 25,7

E5 17x90 14,4 18

Operatorer for E5 och E7 hos Eksjohus papekade att kvaliteten var nagot samre an vanlig,
medan operatdren hos Gotenehus ansag kapningen vara normal med tillagget att fler sma
bitar hade kunnat sparats. Av undersokningen framgar att om foder och smyg dr av samma
dimension resulterar det i mindre spill eftersom det framjar utrymme fér langdoptimering.
Vad som forvanar &r optimeringen i E5 som gav mindre spill &n i E7 trots mindre
kapmangd. | évrigt &r kapningen och forutsattningarna detsamma. En annan skillnad &r
kvaliteten pa det inkommande materialet, har spelar operatdrens noggrannhet en viktig
roll i vad som anses acceptabelt eller inte.

Hammarband, syll och reglar

Eksjohus kapade materialet for hammarband och syll i en manuell maskin dar operatdren
avgjorde kapordningen. Reglar kapades i en datorstyrd maskin som inte kan optimera for
spill. P4 Gotenehus sker samtlig kapning i en datorstyrd maskin med mdjlighet till
optimering. Hos Eksjohus genomfordes kapningarna fran en langd, medan hos Gétenehus
hamtades langder utifran datorns optimering. Det framgar en stor variation mellan
kapningarna hos Gétenehus vilket beror pa att kortlingar kapades upp i den order av
45x195 med lagre procentandel spill. Operatéren som kapade hammarband och syll pa
Eksjohus forklarade att det var nagot mindre spill &n normalt pa grund av att vaggarna var
mindre, inte kravde nagra skarvar och att materialet gick jamt ut. Operat6rerna som
utforde kapning i E4 och G5 uttryckte att samtliga orders var representativa.
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P& Eksjohus skedde kapningen i flera olika maskiner medan det hos Gétenehus skedde i
samma, se Tabell 33.

Tabell 33 - Jamforelse fran undersékning

Aktor Maskin Order Dimension Spill [%] Uppkapad
[mm] langd [m]

Gotenehus G5 1 45x185 11,1 24

G5 2 45x185 2,6 51,4

G5 1 45x120 22,3 2,3

G5 1 45x195 18,3 70,4

G5 2 45x195 14 118,2
Eksjohus E7 45x95 7,6 36,2

E7 45x195 6,2 36,1

E5 45x195 2,4 17,9

E4 45x195 7,2 80,7

Maskinen eller operatorens formaga att optimera for spill spelar en viktig roll. For
stommaterial uppstar framst langdspill. I enighet med resultatet gar dock inga slutsatser
att dra gallande hur storlek pa order paverkar spillmangden. Storst kapning for 45x195
respektive 45x185 resulterade i minst spill hos Gotenehus. Samtidigt var forhallandena
tvart om hos Eksjohus dar minst order av 45x195 gav minst spill foljt av att den storsta
gav mest. Detta kan ha att géra med langdvariation pa det uppkapade materialet som gor
det svart att komma undan langdspill.

Hos Eksjohus uppstod, forutom spill fran kapning, ytterligare spill av konfektionerade
reglar vid vaggelementmontage pa linjen. Spillet uppgick till 12,7% efter att genomgatt
en granskning av montérerna. Eftersom reglarna pa linjen inte gar till samma enhet som
fran kapat material kan spillet inte summeras ihop, daremot kan det sdga nagot om
kvaliteten pa inkopt material. Eftersom inga ytterligare reglar slangdes vid montage hos
Gotenehus kan det konstateras att kvaliteten pa deras virke varit battre under
undersokningsperioden.

Spiklakt

Pa Eksjohus kapas spiklakt i kapmaskin, vilket medfor att inget spill uppstar vid montage,
medan det pd Gotenehus gors vid vdaggmontagestationen. Beslutet i att valja om kapning
ska ske vid montagestation eller vid kapmaskin gor foretaget baserat utifran lokaler och
vad som anses vara mer effektivt. Variationen i spill var stérre hos Eksjohus, se Tabell
34.

112



Tabell 34 — Jamforelse frdn undersokning

Aktor Maskin Spill [%] Uppkapad
langd [m]
Gotenehus G8 6,6 153
G8 55 202
Eksjohus E9 2,6 199,5
E4 8,6 131,2

Hos Eksjohus skedde kapningen i olika maskiner och med olika operatérer. Vad som kan
skilja sig &r deras arbetssétt i hur val optimeringen gors i den egna planeringen. Ingen av
maskinerna hos Eksjohus ar datorstyrd vilket ger dem liknande forutsattningar. Av
undersokningen framgar att den storre ordern gav mindre spill vilket kan kopplas till att
det blir enklare att tillgodose dverblivet material ju mer som ska kapas upp. Detsamma
far de spillangder som uppstar mindre procentuell inverkan ju langre order som bearbetas.

Gotenehus erhdll ett jamnare resultat genom att kapa direkt vid montagestation. Har kapas
material upp i direkt anslutning till nar det behdvs, just in time, och kan darav optimeras
pa ett annat satt. vart att namna ar att den spillméangd som uppstatt hos Gotenehus baseras
pa en visuell uppskattning av tippcontainern vilket innebér att det faktiska vardet kan var
nagot mer eller mindre.

Delelement

P4 Eksjohus kapas material till delelement upp i enskild maskin dar operator &ven
granskar och sorterar material infor montage. Materialet bestar av konfektionerade
standardreglar.

Hos Gdtenehus bearbetas material i samma maskin som &ven kapar stomkomponenter och
takstolselement. Har ar materialet av hogre kvalitet dar vridet virke inte &r lika vanligt
forekommande. Detta pa grund av fingerskarvning vilket bryter fibrerna i traet och
sakerstaller dess kvalitet. Aven om materialet bestélls in i langder om 2,8m behover ofta
bearbetas nagot for att passa stommen. Om det skulle bestéllas in konfektionerat, vilket
det gor hos Eksjohus, for att direkt passa de tva vagghojderna kommer de undan vissa
langdkapningar. En del reglar kapas dock &ven hos Eksjohus, majoriteten av virket tas
fran exaktkapat. Samtliga reglar kontrolleras av maskinoperator innan de skickas till
montage.

Det skiljde sig mellan aktdrernas kassering av material, vilket frdmst bestod av
kvalitetsurldgg, se Tabell 35.
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Tabell 35 - Jamforelse frAn undersokning

Aktor Spill [%] Uppkapad
langd [m]

Gotenehus 10,0 91,6

Eksjohus 30,8 2035,5

Allt material sorteras ur i samband med kapning vilket innebér att kassering vid montage
ar ovanligt. Eftersom delelementen ser likadana ut hos respektive aktor gar har att dra en
slutsats om att fingerskarvade reglar ger mindre spill. Det &r dock nagot dyrare, hur detta
paverkar produktionsekonomi ar inget som utreds i detta arbete och skulle behéva utredas
vidare for att se dess ekonomiska forhallanden. Eftersom sorteringen gors av hela reglar
innan de kapas har de fortfarande ett lagt varde. Om reglarna inte &r allt for skeva finns
goda mojligheter till alternativa anvandningsomraden i andra delar av produktionen, det
galler bara att det finns en efterfragan pa dem.

Undersokningen hos Eksjohus baseras pd matvarden fran en hel veckas produktion dar
operator uppskattade volymen spill som uppstatt av det som producerats. Operatéren
ansag att veckans arbete var representativt och att den mangd som kasserats var normal.
Men att gdra en uppskattning ar alltid en risk for fel. Detta innebdr att det faktiska vardet
kan vara antingen nagot hogre eller lagre an det uppskattade.

En annan tydlig skillnad mellan aktérerna ar att Eksjéhus arbetar i en manuell maskin och
Gotenehus i en datorstyrd. Generellt gynnar en styrd maskin optimering for att minimera
spill, men eftersom varje regel nyttjas fullt ut, forutom urtag eller mindre justering av
langd, ger valet av maskin inte nagra storre fordelar forutom att spara tid.

Véaggmontage

Metod for vdaggmontage varierar mellan fabrikerna och det har tillverkats varierande
element hos de tva. Har jamfors Gotenehus vaggmontage med Eksjchus végglinje.
Samtliga vaggar hade rektangular utformning.

Eksjohus har en produktion som liknar I6pande bandet. Har blir personalen duktig pa
specifika moment, det ar effektivt och enkelt att ersatta personal vid franvaro. Detta har
aven gynnat dem i tider om att flytta runt personal. Specialbankarna hos Eksjohus liknar
Gotenehus vaggelementmontage i hég grad, men med stationerna placerade langre isar.
Allt material levereras fardigkapat till vagglinjen, vilket gor att det spill som uppstar
kommer fran felkapat material, klyvning och utsortering. Har uppstod endast 0,5% spill
av totalt 577,9m panelvirke. Genereringen av spill hamnar framst pa kapoperatorerna och
inte for montorer vid vaggelementtillverkning.

Gotenehus produktion liknar TPS med multifunktionella team som tillsammans har ett
storre ansvar for material och leveranser. | teamen varierar arbetsuppgifterna sinsemellan
for att fa en stimulerande arbetsmiljo.
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Eftersom ett storre ansvar laggs pa respektive medarbetare kravs att de far en
inlarningsperiod vid omplacering. Eftersom montorerna i stor utstrdckning bearbetar
material far de ett storre inflytande pa dess spilluppkomst och majlighet att paverka, vilket
inte blir ett lika styrt arbetssétt som hos Eksj6hus.

Hos Eksjohus uppstod inget spill for skyddslakt, spiklakt, foder och smyg vid montage.
Daremot var det en del daliga reglar med sprickbildning eller vridningar/bdjningar. Spill
for reglar n&mns ovan i "Hammarband, syll och reglar” och spill for spiklakt ndmns i
”Spikldakt”. | dvrigt var montaget normalt. Felkapningen pa panel hos Gotenehus ingar
inte i jamforelsen. Aven en del 6vrigt material som blivit felaktigt slangt i tippcontainer
ar bortraknat.

Det skiljer sig i kassering av skyddslakt mellan aktdrerna. Detta eftersom Eksjéhus
bestaller in virke om 1,3m som direkt kan monteras pa vagg utan bearbetning. Gotenehus
bestaller in langder om 3m som behéver kapas upp pa montagestation innan de monteras
pa vagg. Det gar snabbare att montera skyddslakt pa Eksjohus vilket ocksa gor det till ett
billigare moment jamfért med Gotenehus. Gotenehus kasserade 14,5% av totalt 407m
monterad skyddsldkt pa de tva orders som undersokts. Visserligen ar Gotenehus
skyddslakt av nagot tunnare dimension vilket gor den billig att kpa in, men detta moment
kan undersokas vidare vad géaller produktionsekonomi. Eftersom i princip varenda vagg
som lamnar produktionen ar monterad med skyddslékt finns har forbattringsmojligheter
vad galler anvandning av spillmaterial. Ju mer spillvirke som kan anvandas till skyddslakt
desto battre eftersom det av storsta sannolikhet anda kasseras pa byggarbetsplats.

De mangder spill som uppstod for panelvirke hos Goétenehus orsakades kasseringen av,
likt Eksjohus, urtag runt detaljer, utsortering och klyvning. Mangderna r svara att komma
ifran helt och nar det ar tunnare dimensioner som monteras 6kar risken for vridet material.
| jamfdrelse med nér panelvirke kapas upp i maskin &r mangderna betydligt mindre, men
kvarstar, se Tabell 36. Det uppstod inget spill fran foder eller smyg vid montage i
undersokningen.

Tabell 36 - Jamforelse frAn undersékning

Typ Spill [%] Uppkapad
langd [m]
Order 1 Panel 3,7 685
Order 2 Panel 7,2 613,5
Panel 124 523

Pa vaggar dar dorr monterades gjordes ett urtag av syllen hos Gotenehus. Detta gav
upphov till att 5,2% av totalt 93,1m monterad syll for de tva orders som undersoktes
kasserades. Har skulle forbattring kunna ske genom att inte montera syll langs hela
vaggsidan om det sedan ska monteras en dorr. Dock gar kapningen fortare om det inte
behdver goras lika manga snitt.
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Hér gdller det att vaga den sparade tiden i kapmaskin for att slippa gora flera korta syllbitar
mot arbetstiden montor lagger ner pa att kapa ur och kassera material i ett senare skede.
Generell har materialet i sig ett lagre varde om det kasseras tidigt i produktionen, men
maskinslitage och operatdrens arbetstid maste ocksa végas in.

Vid undersokningstillfallet uppskattades fordelningen av materialet som sldngdes hos
Gotenehus visuellt. Detta medfor risk for en felkalla vilket innebdar att verklig méngd av
respektive dimension kan avvika.

Snedsagning

For att kunna se om snedsagning gav nagon effekt pa spillet pa panel undersoktes
vaggmontage vid Eksjohus specialbédnkar och gavelspetsmontage hos Gotenehus. Vid
bada stationerna var det tva planelement som tillverkades dar samtliga hade staende panel.

En anledning till skillnad i spill ar att de gavelvaggar som monterades hos Eksjéhus hade
en betydligt storre area i jamforelse med de tva gavelspetsar som tillverkades hos
Gotenehus, vilket i sin tur sanker procentandelen i forhallande till snedsagningen, se
Tabell 37.

Tabell 37 - Jamforelse fr&n undersékning

Spill [%] Uppkapad
langd [m]
Gotenehus 20,2 40,4
Eksjohus 15,4 284,9

Teknikerna de bada fabrikerna anvande var saledes lika vid undersokningen. Daremot var
det snedsagningar bade upptill och nedtill pa en utav gavelvaggarna hos Eksjchus
eftersom gavelvéggen dven skulle ha ett anslutande garage med sadeltak i nedre delen,
vilket ocksa paverkade spillmangderna. Hos Gotenehus uppstod spill ocksa bade i dvre
och nedre sidorna dven om formen bestod av en rak linje nedtill. Detta for att fa till en rak
och jamn sagning. Genom att 6ka noggrannheten vid montaget kan spillet fran nederkant
elimineras helt, men da vags arbetstiden mot det minskade spillet. Gotenehus far troligtvis
en minskad mangd spill d&ven pa grund av den laga taklutningen pa gavelspetsen.
Panelbradorna behdver da inte vara lika Iangt utstickande, vilket gor att materialet kan
anvandas i hogre grad.
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Takstol

Vid kapning av takstolselement har de tva aktorerna liknande maskiner som jobbar efter
samma princip. Bada operatorerna som arbetade under undersokningen var ordinarie
personal och vana vid maskinen. Den storsta skillnaden mellan fabrikerna infinns i hur
materialet forses till maskinen. Hos Gétenehus hdmtas lampliga langder som datorn tagit
fram genom optimering, medan Eksjohus anvander en langd.

Det extra arbete som krévs for truckforaren att hamta ratt material krdver mer tid, vilket
blir en avvéagning som gors mellan ekonomiska aspekter och spillproduktion.

Eftersom matning av det faktiska spillet var svart att gora har en teoretisk spillandel tagits
fram for de tva. Andelen har sedan stallts mot det faktiska, vagda spillet hos Gotenehus
vilket anses mer representativt for métning av spill for takstolskapning, &ven om det inte
var mojligt att specificera spillet for de olika dimensionerna. Utifran resultatet fran
teoretiskt spill och verkligt spill hos Gétenehus berédknades en omvandlingsfaktor som
darefter applicerades pa Eksjohus spill, se Tabell 38.

Tabell 38 - Jamforelse fran undersékning

Typ Spill [%] Uppkapad

langd [m]
Gotenehus Teoretiskt 3,7 447,4
Verkligt 6,3
Eksjohus Teoretiskt 16,5 600,3
Verkligt 19,1

Omvandlingsfaktorn ger en 6kning pa 2,6% extra spill, utéver det teoretiska spillet, for
den avancerade kapningen med urtag och vinklar. Att Gétenehus och Eksjohus skulle ha
exakt samma procentsats for avancerad kapning ar troligt, men behdver inte handelsevis
stdmma. Det verkliga spillet anses vara det mest verklighetstrogna resultatet som kunde
fas fram i undersokningen.

| intervjuerna berattar bada aktorerna om det standiga arbetet med att optimera
takstolsvirke [13, 15]. Valet av arbetssatt paverkar hur mycket spill som uppstar. Fér denna
undersokning framgar det tydligt att nyttjandegraden pa materialet blir battre genom att
optimera utifran flera olika virkeslangder. Ju fler langder som kan nyttjas, desto béttre blir
optimeringen eftersom risken att en brytpunkt mellan bitar hamnar éver en skarv blir
mindre.
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Produktionen i helhet

Kvalitetsurlagg

Att komma undan kvalitetsurlagg ger en direkt besparing av bade material och
produktionsekonomi [I5]. Kvalitetsurlagg gor det svart att optimera utifran de
spillmangderna som uppstar hos aktérerna. Vad som gar att saga ar att kvaliteten spelar
en viktig roll, skulle darav en hogre kvalitet pa det inkommande virket kunna sakerstallas
kan spillméangderna reduceras och ett jamnare materialflode ske. Studien indikerar pa att
hantering av materialspill ar ett ineffektivt extra arbetsmoment i produktionen. Vid
bristfallig leverans kan operatéren behdva hantera dubbelt s& mycket material &n
nodvandigt. | enighet med Lean Productions 7+1 sloserier blir utsortering av daligt
material i produktionen en vantan fran nastkommande aktivitet, onddig rorelse dar
personal behdver sldnga material, transport av det kasserade materialet och ett dverarbete
med en dubbel materialkonsumtion.

Kvalitativt material ar nagot bada aktorerna papekar och diskuterar kring [13, 15]. Om allt
material kontrollerades innan det nar produktion reduceras spillmangderna som idag
uppstar i fabriken. Detta skulle dock kréava ett extra arbetsmoment men kan till en bérjan
vara det som kravs for att minska spillet i produktionen for att samtidigt uppna en kad
effektivitet. Detta kan antingen ske av leverantor eller hos hustillverkarna, effektivast ar
om det sker sa tidigt som mojligt i processen da materialet inte foradlats. Kvalitetsurlagg
uppstar framst for synligt, behandlat material av estetiska skal och inte pa grund av
funktion.

Det ska vara enkelt att ta vara pa utsorterat material. Genom att plocka ur material sa tidigt
som mojligt i bearbetningskedjan halls kostnaderna nere for foretaget. Sa fort det behover
ytterligare bearbetning blir virket dyrare dar personalen behéver fundera 6ver om det ar
I6nsamt eller ej. Att hela tiden ha koll pa det sorterade materialet, dess kvalitet och
samtidigt hitta nytt anvandningsomrade medfor ett ytterligare arbetsmoment vilket maste
stallas mot den potentiella besparing det skulle medféra att battre ta vara pa materialet.

Optimering av material och produktion

Produktionspersonalen har med aren behévt bli mer flexibel vad géller arbetsmoment hos
bada aktorerna, vilket kan paverka producerade spillmangder. En mer ovan operator,
sarskilt i kapmaskinerna, har inte samma formaga att planera kapningen for en battre
optimering som en erfaren operatér. Av arbetet med optimering menade 11 pa att lata
maskinen optimera kapningen i stéllet for operatdren. Detta gor att produktionsprocessen
sker pa ett effektivt satt med minimala stérningar av manniskan. Det blir da tydligt hur
korningar kan utvecklas och utféras oberoende av vilken operator som star vid maskinen.
Dock géller endast detta for stomkomponenter dér kvalitetsurlagg knappt sker.

118



Med en mer datoriserad maskin minimeras optimeringsansvaret pa operatoren, savida
personen forstar maskinens funktioner.

Bada aktorerna jobbar med standardiserade takhojder och regelfack for att effektivt nyttja
standardskivor, isolering och konfektionerade reglar, och i Gétenehus fall aven andra
komponenter. lbland kommer dock kunder in med skisser pa speciallésningar vilket
forsvarar arbetet mot att minimera spill [14]. Att i produktionen lagerhalla konfektionerat
material i ett odndligt utbud &r varken hanterbart arbetsmassigt eller ekonomiskt.
Dessutom begransas de bada aktorerna, sarskilt Eksjohus, av lokalernas
lagringsmdjlighet. Vid undersdkningstillfallet bestod bestallningarna framst av ovanliga
hus av unik karaktdr. Aktorerna kan sdgas tillverka ”prototyphus” dar varje unikt hus gar
till produktion. Det synsttet pa produktionsprocessen innebar att elementtillverkning inte
kan jamforas ratt av med tillverkningsindustri. En bil &r produktutvecklad genom flera
steg, produktionen har sedan optimerats efter detta vartefter en rationell produktionslinje
tagits fram. Graden av standardisering &r inte lika hog hos hustillverkarna, med en nagot
lagre produktivitetsutveckling an tillverkningsindustrin blir enhetskostnaden hogre
(Boverket 2008).

Aven om manga principer fran Lean production dversatts till industriellt byggande ar det
svart for en hustillverkare att implementera dem pa ett smidigt sétt, eftersom det &r stora
variationer i produktionen. Detta har en direkt koppling till den spillmangd som uppstar
eftersom det blir svart att forutspa och déarav optimera produktionen.

Koépemonster och kundanpassning

Kunder har dalig insikt i hur mycket spill som genereras vid industriellt byggande
eftersom de koper en fardig produkt. Vid traditionellt byggande betalar kunden for en
tjanst och samtligt material som kops in for att fardigstalla byggnaden. | ett sadant fall har
kunden storre incitament att se till att materialet nyttjas battre.

En bestéllare som privatperson bestammer utformningen pa byggnaden och vill ha det till
ett 1agt pris (Hansson et al. 2015). De betalar hellre for ett billigare hus an att betala extra
for att reducera materialspill. Det finns ett brett spann av kunder [14], nér det blir fler
sallanlosningar begransas arbetet med att effektivt jobba mot spill [15]. Med manga olika
hus maste ravaran tacka en mangd olika uppdrag. Idag bestar bestéllningarna framst av
kundanpassade specialhus [13, 14].

Produktbestamning mellan bestillare och arkitekt ar en utgangspunkt for det
avfallsforebyggande arbetet, men kundanpasshingar staller till det annars mgjliga
avfallsforebyggande arbetet i form av standardiserade I6sningar och standardmatt.
Kunden kan inte ansvara for att kunskapsuppbyggnad kring materialspill sker, men
arkitekten kan exempelvis paverka spillmangder genom materialval och framhava smart
utformning.
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Kunden vill ha ett individanpassat, unikt hus medan leverantren vill ta vara pa
serietillverkning (Malmgren 2010). En privatperson har Kkortsiktigt synsatt pa
byggprocessen och det &r upp till fabriken att tillgodose kundens Onskemal.
Smahusforetagens anpassningsformaga ar darav avgoérande for att forbli pa marknaden.

Eftersom husleverantérerna bedriver en vinstdrivande verksamhet finns en grans for hur
mycket de kan jobba med spillminimerande atgarder innan andra ekonomiska faktorer far
en storre betydelse.

Materialspill och avfallsforebyggande arbete

EU:s lagstiftning om avfallshantering ger bra direktiv pa hur avfallsférebyggande arbete
kan ga till. Bada aktorerna jobbar med fraktionering av avfall for att sortera materialet sa
langt det gar. Traspill gar till flisutvinning och sedan energiatervinning, vilket i enighet
med avfallshierarkin ar pa niva fyra: ateranvandning for andra andamal (EUR-Lex
2023). Det framsta spillet uppstar fran langdoptimering eller kvalitetsurlagg och har till
stor del att gora med materialet i sig samt kapmaskinernas funktioner vad géller
optimering. Med en god materialsamordning och logistik i fabrikerna sker séllan andra
skador pa materialet.

Fabriksmiljon mojliggor en tydlig statistikforing dar materialet in i fabriken kan jamféras
med i vilken form som materialet som lamnar fabriken. Idag for ingen utav fabrikerna
statistik Over spillandelar for virke i deras produktion. Med uppgifter fran
inkdpsavdelningen och ritningar kan spillet enklare matas, vilket mojliggor uppféljning
for att se utvecklingen av arbetet.

Eksjohus jobbar mot att bli klimatneutrala till 2030, men deras projektering utgar inte fran
att minimera spill idag. Det kan komma i framtiden séger 14, kanske genom att begransa
kundens valmojligheter och i stallet forhalla sig mer till att nyttja fulla virkeslangder och
modulmatt. Att tillverka det kunden vill ha &r av framsta prioritet.

Gotenehus har nyckeltal kopplat till avfall for att bli mer hallbara. 12 understryker att deras
produktion ar utformad pa sa satt att det inte spelar nagon roll om det ar ett special- eller
kataloghus som produceras med hansyn till spill. Men for att i framtiden bli battre trycker
bada aktorerna pa att en begransning av utbudet hade gynnat dem spillmassigt [12, 15]. Att
minimera spill och kostnader kan ske genom kunskapsuppbyggnad och
erfarenhetsaterforing dels mellan avdelningar, dels till leverantrer. Via statistik kan
avfallshanteringen foljas upp, men idag ar det for stor variation i produktionen for att
effektivt jobba avfallsférebyggande.

Vid detaljer kring fonster och doérrar eller fasadkomplettering ses inte materialet som spill
utan restprodukt menar aktérerna. Momenten ger alltid upphov till span och mindre
skrépbitar.
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Virket har en standardutformning som gar att nyttja pa olika satt. Det ses som en brada
med en viss langd och tvarsnitt, inte som en volym tramaterial i sig som fritt gar att
disponera. Detta eftersom de alltid kommer behdva gora urtag, klyva brédor eller borra
hal i dem vilket ger upphov till nagon typ av restmaterial.

Det som gar att paverka ses som spill, men tramaterial som kasseras pa grund av urtag
eller klyvningar gér inte det utan ses som direkt avfall. A andra sidan menar IDC att &ven
sdgspan gar att ta vara pa genom exempelvis 3D-printning. Allt handlar om hur latt det &r
att hitta alternativa anvandningsomraden. Ibland &r det svart att sjalv vara kreativ, varfor
samarbeten med exempelvis IDC ar en nyttig framgangsfaktor i det avfallsférebyggande
arbetet. Eftersom de har en utstallning med produkter framstallda av spillmaterial fran tra
ar ett besok hos dem ett bra satt att fa i gang det kreativa tankandet och resonemang kring
vad som potentiellt skulle kunna géras med restmaterialet fran fabrikerna. Enligt 17 kan
allt traspill tas vara pa, vilket bor nyttjas. Med ett minskat sloseri av ravaran fas en totalt
sett hallbarare produktion.

Informationsutbyte

Erfarenhetsmassigt ar uppfoljning av material- och avfallshantering viktigt (Fredriksson
et al. 2012). Informationsutbytet kan starka relationen mellan avdelningar samtidigt som
det kan effektivisera arbetet. Karnan i arbetet &r att kunden ska vara néjd, men bada
aktorer anser att informationsutbytet anda kan forbattras. En tydlig brytpunkt dar
styrningen blir svarare ar leverans av virke till byggarbetsplatsen dar entreprendren tar
Over. Att skicka med for lite material till byggarbetsplatsen kan ge betydligt storre
problem &n att material blir éver sdger 14. For Gotenehus som &ven erbjuder
totalentreprenad finns battre méjligheter for denna typ av uppféljning.

Hos Eksjohus halls en standig dialog i fabriken kring hur dverblivet material kan nyttjas
pa ett bra satt, men det &r inte alltid sa latt att hitta alternativa anvandningsomraden [16].

Idag jobbar ingen av tillverkarna med erfarenhetsaterforing kopplat till hur mycket tra
som anvands. Att flytta runt personal mellan stationer och maskiner for ofta kan
missgynna reducering av materialspill. En operatdr som har 2-3 veckor framfor sig i
samma maskin kan planera och spara restbitar utefter detta. Vanligtvis sparas exempelvis
foder och smyg som ar >2 meter, men med koll pa kommande order kan dven kortare bitar
sparas. Detta kan latt gas miste om vid hég personalomséttning, det ar darfor viktigt med
aterkoppling mellan operatorer vid avbyte for att ta vara pa materialet pa béasta satt.

Att spara restbitar i gemensamma stéllningar i fabriken &r en bra l6sning, men att behdva
leta efter lampliga restbitar pa annan plats &n den egna arbetsstationen anses idag for
tidskravande och kostsamt. Med en béttre sortering av befintliga stallningar erhalls en
tydligare éverblick och det blir effektivare att hitta lampligt material. Exempelvis skulle
stampelmarkning kunna inféras vilket ger information om langd och dimension pa restbit.
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Storlek pa maskinpark och lokaler

Med detaljprojektering och god samordning reduceras risken foér byggfel skriver
Fredriksson et al. (2012). | de egna fabrikerna har aktérerna bra uppsikt éver hela
produktionsprocessen som ar kontrollerad i flera steg dér &ndringsarbete upptécks innan
leverans sker till byggarbetsplats. Det industriella byggandet ger en tydligare logistik som
underlattar kontrollen 6ver avfallsmangderna, vad som gar in och vad som gar ut.

Bada aktorernas produktionsprocesser paminner om SCM med att tillgodose kundens
krav, interna processer och leverantrsprestanda. | fabriksmiljo har de méjlighet att jobba
med optimering av logistik kopplat till transporter och materialhantering (Lessing et al.
2005). Detta gors pa flera satt genom att alltid kapa upp och montera ett komplett hus i en
stot, effektiv anvandning av materialet och sammanlénka transporter in och ut ur lokalen
sa att fabriken i stort far ett tydligt flode. Att borja fokusera mer pa nagon av de ingaende
aktiviteterna kan paverka balansen och dérav den totala flodesekonomin. Exempelvis
genom att justera ordningen pa hur element kapas upp for att battre ta vara pa materialet
kan stalla till det vid sortering och montage. Ur optimeringssynpunkt skulle det vara béttre
att kapa en virkestyp per maskin, men det skulle krava valdigt stora lokaler vilket vidare
skulle ge langa transporter och innebéra en ekonomisk nackdel.

Eksjohus har betydligt mindre lokaler &r Gétenehus vilket har sina for- och nackdelar [13,
I5]. Med stora lokaler finns god lagringskapacitet vilket gynnar bade vid kapning och
montage. Nar material kapas upp kan flera olika langder nyttjas och dverblivet material
kan enkelt sparas utan att hamna i vdgen. Men med mindre lokaler 6kar narheten vilket
kan framja en god kommunikation och transport. Materialet behdver inte fardas langt
mellan kapmaskin och montage. Nyttjandegraden av lokalerna blir hdg vilket ar bra for
produktionsekonomin.

Produktionen i de bada fabrikerna med antal producerade smahus i veckan ar likvardig.
Att Eksjohus har betydligt fler maskiner beror enligt 15 pa att belastningen pa vissa
maskiner blir for hog och darmed behdver avlastas. En kombinerad maskin, sasom
flertalet av maskinerna hos Eksjohus ar, far en lagre totaleffektivitet. Genom att kunna
producera mer uppkapat material i samma maskin hade en enklare materiallogistik fatts.
Idag har flertalet maskiner samma materialdimensioner intill sina kapstationer vilket tar
plats och forsvarar optimering utifran olika langder. Om en hogre effektivitet fas av en
mer datoriserad maskin ar utifran den har undersékningen svart att saga.
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Eget sagverk eller extern leverantor?

Det ar viktigt att veta vad som forvéntas av en leverantdr. Eksjohus menar att det &r
enklare att stalla krav pa en extern leverantor eftersom relationen bygger pa att hela tiden
komma fram till en kostnadseffektiv 16sning, annars kan leverantdren ersattas med en
annan aktor. A andra sidan &r en intern leverantor stabilare och en trygghet dér dialog
kring leveransservice blir lattare att uppratthalla. Med en intern materialleverantor far
Eksjohus bra koll pa hela vardekedijan fran skog till fardig byggsats.

Av intervjuerna gar att avlasa att Eksjohus stott pa fler problem med leveranser an
Gotenehus, framst kopplat till att de 1angder som bestéllts ersatts med andra. Med manuell
optimering forsvaras arbetet for operatérerna ytterligare genom att stalla om
berdkningarna vid kapningen. Som Mattsson (2003) skriver spelar leveransservice in: med
stor variation mellan leveranser ar det svart att veta nar nytt material levereras sa val som
att inte onddigt material bestélls. Om inte material finns pa plats vid rétt tidpunkt blir
produktionen stillastdende, men med for mycket material i lager binds onddigt kapital.
For att inte binda massa kapital i lager har Gétenehus aktivt arbetat med att sortera ut
séllan forekommande l&ngder och dimensioner.

| en studie om leveransservice mellan sagverk och bygghandlare papekas vikten av god
leveransservice (Sjolund 2019). Kontroll av inkommande material &r ovanligt vilket dven
galler hos Eksjohus och Gotenehus. Detta leder ibland till sen kassering av daligt virke,
vilket paverkar byggprocessen negativt eftersom foradlat material &r dyrare att slanga. 13
menar att om en hogre kvalitet pa virket fran leverantor gar att sakerstalla skulle onddig
kassering av material reduceras. Dock &r balansen mellan en dyr men séker leverans,
kontra billig och oviss, svar att avgora.

Dagens prisbild pa travaror

Bada aktorerna resonerar kring att tré idag ar en forhallandevis billig produkt vilket ligger
till grund for hur det hanteras idag. Ju mer ett material hanteras desto dyrare blir det, har
satter prisbilden pa materialet gransen for hur mycket det kan hanteras. Darfor kan det
vara billigare att slanga daligt material i stallet for att foradla det och till slut hitta ett
anvandningsomrade [13, 15]. Enligt 17 kan tramaterialet ses som en billig ravara som é&r
av intresse for flertalet atertillverkningsindustrier. | stallet for att skicka virket till
forbranning till varmeverken bor det atercirkuleras och bilda andra produkter for en 6kad
hallbarhet. Med hansyn till det globala klimatavtrycket spelar inbyggt material en viktig
roll, effektivt nyttjande av material kan minska klimatavtrycket med upp till 30% menar
Santana-Sosa & Fadai (2015).

I3 resonerar kring nyttjandegraden pa en trastam dar massiva konstruktioner &r ett
effektivt satt att ta vara pa tradet. Men det kan ocksa goras genom att producera lattbalkar
eller limtra eftersom dessa konstruktioner inte kréver lika stor dimension av karnvirke.
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| dessa konstruktioner blir kassationsmangden betydligt lagre pa det inkommande
materialet jamfoért med vanliga plankor. Men mycket handlar om pengar, kdps en dyrare
produkt in behdver produktionen effektiviseras pa annat hall. Det ar svart att Gvertyga en
kund om varfor de skulle vilja betala mer for ett hus dar det uppstatt mindre spill i
produktionen [I3].

Manga resonemang tyder pa att dagens prisbild pa travaror stéller till det i hanteringen av
antingen utsorterat eller Gverblivet material. Sa fort en operator tar i materialet eller
bearbetar det vidare blir biten dyrare, framst pa grund av personalkostnad. Hade virke fran
boérjan varit en dyrare produkt hade motivet till att spara material starkts.

Om allt virke som kommer in &r av langa langder blir spillbitarna ocksa langre. | enighet
med IDC kan allt spill tas till vara men det géller att vara véldigt kreativ for att nyttja varje
bit. Med langre spillbitar medférs mojligheten att &ven anpassa och bearbeta dem
ytterligare efter behov vilket inte gar med smabitar i lika stor utstrackning.
Fingerskarvning ar ocksa ett arbetssatt for att forlanga spillbitarna for att mojliggora andra
anvandningsomraden.
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Slutsats

Lagstiftningen for bygg- och rivningsarbeten har hittills inte stallt tillrackliga krav pa
tillverkningsprocessen for att branschen ska forbattra det avfallsférebyggande arbetet.
Daremot anser bade Eksjohus och Gotenehus att de har incitament for att minska
uppkomsten av spill. Spillet ger en 6kad arbetsbelastning och minskar effektiviteten i
arbetet. Det kostar i form av arbetstid och material, med mindre spill reduceras kostnader
for inkopt material sa val som ett jamnare arbetsflode kan sakerstéllas.

| produktionen uppstar spill framst vid kapning eftersom aktcrerna vill underlatta senare
arbete vid montage. For synliga komponenter &r en stor del av spillet kvalitetsurldgg
sasom panel, foder, smyg och vindskivor. Eksjohus tycks under undersokningsperioden
varit varre drabbade av bristande kvalitet pa materialet. Med battre kvalitet pa
inkommande material kan kasseringen minska. Takstolsavdelningen och skivkapning ar
idag de stationer dar optimeringen utvecklats mest. Gotenehus har totalt sett fler
datorstyrda maskiner och arbetar mer med langdoptimering utifran olika langder vid
samma kapning. Genom att dessutom kapa samtligt material till en order i en maskin kan
en béattre optimering uppnas.

Med stor mojlighet till kundanpassning kan produktionen sdgas bara bygga prototyphus
vilket forsvarar arbetet i att bli standardiserade och rationell pd samma satt som
tillverkningsindustrin. Det blir svarare att optimera och planera produktionen vilket
innebdr att det genereras mer spill &n om exempelvis farre typhus tillverkats.

Det industriella byggandet medfér en mangd fordelar ur ett avfallsférebyggande
perspektiv. I fabriksmiljon finns en god produktionsplanering och minimala fuktbetingade
skador fran yttre fuktbelastning. Materialet har en forbestamd plats och behéver séllan
flyttas runt i onddan vilket minskar risken for transportskador.

Bada aktorerna arbetar idag, utefter formaga och forutsattningar, med att ta vara pa spillet.
Spillbitar kan exempelvis anvandas till landgangar, skyddslakt och kortlingar. Aktorerna
anser dock att det &r tidskrdvande extra arbete och att hanteringen snabbt blir fér kostsam.
Dérfor plockas hellre en helt ny virkesldngd i stéllet for att kanske kunna anvanda
spillbitar. Trots forsok till anvandning kasseras fortfarande en stor méngd material i olika
langder.

Enligt IDC bor materialet inte ses som spill utan som en vérdefull resurs. Om fabrikerna
inte har mojlighet att pa egen hand hantera spillet som uppstar kan det skickas vidare till
annan aktor. Materialateranvandning eller materialatervinning &r béttre alternativ an
energidtervinning med hansyn till klimatpaverkan. Ateranvandandet av materialet
underlattas om materialet & obehandlat.
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Fortsatta undersokningsomraden

Idag séljs samma hus till Haparanda som till Trelleborg, vilket innebdr en
Overdimensionering av laster for en stor andel av byggnaderna. Genom att undersoka
konstruktdrens perspektiv pa spillmaterialhantering kanske mindre materialvolymer kan
forbrukas.

Det produktionsekonomiska perspektivet pa att arbeta mer avfallsférebyggande. Nar det
géller personal och material, hur stor besparing skulle det innebdra om momentet med att
kassera material uteblir?

Hur mycket mer ar husleverantorer villiga att betala for kvalitativt ramaterial och
samtidigt komma undan sen kassering av foradlat material? Finns det nagon balans mellan
inkop- och arbetskostnad?

Mycket av det inkommande materialet och komponenter forses med emballagevirke vid
ankomst. VVaggar som levereras forses aven med en del emballage som skydd. Idag gar
allt restmaterial till energiatervinning, kan det hanteras pa ett battre satt eller
ateranvandas? Hur mycket material handlar det om?

Hur ser den ekonomiska potentialen ut i att nyttja virkesspill for att tillverka och anvénda
andra, nya byggnadsmaterial i sin produkt?
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Bilaga A — Intervjuguide 11

Generellt

Strategi

Vad arbetar du med?

Finns det incitament for er som foretag att minska spillmangderna?

Praktiskt

Hur hanteras spill fran travaror?
o Obehandlat, spikrester och behandlat

Hur stora lagringsmajligheter har ni i produktionen och hur lange kan materialet
lagras? Bade fore och efter kapning.

Har arbetssattet forandrats det senaste aret/aren?
o Personalstyrka?
o Kan personalen rakna med att vara stationerade pa en station eller finns
ett okat krav pa flexibilitet?

Hur har arbetsbelastningen sett ut under var undersokning med fokus pa
spillmangder?

Ser du nagon koppling mellan arbetsbelastning och spillmangder?
Tas kapnotor fram digitalt eller manuellt? Fordelar/nackdelar?

Kapning for respektive komponent sker i princip alltid i samma maskiner, vilka
for- och nackdelar ser ni med det?

Finns det ”samlingsstationer” for restbitar?
o Hur fungerar det? Om inte, varfér?
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- Vad ser du for mojligheter i att férebygga materialspill?

- Begransas ni pa nagot satt i att forebygga spill?

Material

- Varierar virkeskvaliteten mycket mellan olika bestéllningar? Om sa, vad ger det
for effekt i produktionen?
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Bilaga B — Intervjuguide 12

Generellt

- Vad arbetar du med?

Strategi

- Vad vet personalen om att arbeta avfallsférebyggande?
o Har ni haft nagon utbildning, workshop eller genomgang inom amnet?

- Hur arbetar ni med erfarenhetsaterforing i avfallsforebyggande syfte?
- Har kundanpassning en effekt pa spillets uppkomst? Pa vilket satt?

- Med utgangspunkt i hur ert arbete ser ut idag, ser ni en méjlighet for ytterligare
kostnadsbesparing i att minska spillmangder? Varfor/varfor inte?

- Sker nagot informationsutbyte mellan arkitekter, konstruktorer och produktion
som kan minska spill? Finns det forbattringsmojligheter?

Praktiskt

- Angaende storlek pa era lokaler, ser ni nagra mojligheter eller utmaningar med
det? Kan ni nyttja dem battre?

- Vad ser du for méjligheter i att forebygga materialspill i er produktion?

- Begrénsas ni pa nagot satt i att férebygga spill?

Material

- Bestaller ni allt virke frAn samma leverantor eller kan det vara olika?

- Har era materialleverantdrer bra leveranssékerhet och framférhallning?
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Hur langt fraktas leveranser av travaror och spilltransporter till och fran fabrik?

Sker reklamation av virke vid dalig kvalitet? Om sa, hander det ofta?

Varierar virkeskvaliteten mycket mellan olika bestéllningar? Om sa, vad ger det
for effekt i produktionen?

Fors nagon statistik dver hur mycket spill i form av travaror som uppstar? Om
s, sker uppféljningar?

Vad anser ni pa Gotenehus om prisbilden pa travaror idag? Har den nagon effekt
pa de spillmangder som uppstar i produktionen?
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Bilaga C — Intervjuguide 13

Generellt

Strategi

Vad arbetar du med?

Tas hansyn till spillets uppkomst vid projektering av smahus? Anpassas matt
efter virkeslangder? Varfor/varfor inte?

Ser ni nagon forandring i kundernas kopemonster i och med det ekonomiska
laget? Annorlunda behov? Hur anpassar er verksamhet sig i sa fall efter det?

Finns det incitament for er som foretag att minska spillmangderna?

Sker nagot informationsutbyte mellan arkitekter, konstruktérer och produktion
som kan minska spill? Finns det forbattringsmojligheter?

Praktiskt

Raknar ni med att spill uppstar i produktionen med koppling till inkop av
material? Varfor/varfor inte?

Vad ser du for mojligheter i att forebygga materialspill i er produktion?

Begréansas ni pa nagot satt i att forebygga spill?

Material

Finns det en malsattning for hur mycket tramaterial som far slangas i er
produktion? Om inte, varfor?

Vad har ni fér ambitionsniva i hallbarhet vad géller avfallshantering av virket
med avseende pa avfallshierarkin? Uppfyller ni den nivan idag?
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Bilaga D — Intervjuguide 14

Generellt

Strategi

Vad arbetar du med?

Tas hansyn till spillets uppkomst vid projektering av smahus? Anpassas matt
efter virkeslangder? Varfor/varfor inte?

Ser ni nagon forandring i kundernas kopemonster i och med det ekonomiska
laget? Annorlunda behov? Hur anpassar er verksamhet sig i sa fall efter det?

Finns det incitament for er som foretag att minska spillmangderna?

Sker nagot informationsutbyte mellan arkitekter, konstruktorer och produktion
som kan minska spill? Finns det forbattringsmdojligheter?

Praktiskt

Raknar ni med att spill uppstar i produktionen med koppling till inkép av
material? Varfor/varfor inte?

Vad ser du for mojligheter i att forebygga materialspill i er produktion?

Begransas ni pa nagot satt i att forebygga spill?

Material

Finns det en malsattning for hur mycket tramaterial som far slangas i er
produktion? Om inte, varfor?

Vad har ni for ambitionsniva i hallbarhet vad géller avfallshantering av virket
med avseende pa avfallshierarkin? Uppfyller ni den nivan idag?
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Bilaga E — Intervjuguide 15

Generellt

Strategi

Vad arbetar du med?

Vad vet personalen om att arbeta avfallsférebyggande?
o Har ni haft nagon utbildning, workshop eller genomgang inom amnet?

Hur arbetar ni med erfarenhetsaterforing i avfallsforebyggande syfte?
Har kundanpassning en effekt pa spillets uppkomst? Pa vilket satt?

Med utgangspunkt i hur ert arbete ser ut idag, ser ni en méjlighet for ytterligare
kostnadsbesparing i att minska spillmangder? Varfor/varfor inte?

Sker nagot informationsutbyte mellan arkitekter, konstruktorer och produktion
som kan minska spill? Finns det forbattringsmojligheter?

Praktiskt

Tas kapnotor fram digitalt eller manuellt? Férdelar/nackdelar?

| er produktion &r det flertalet kapstationer som kapar samma typ av
komponenter men till olika montagestationer. Vilka for- och nackdelar ser ni
med det?

Angaende storlek pa era lokaler, ser ni nagra majligheter eller utmaningar med
det? Kan ni nyttja dem battre?

Vad ser du fér mojligheter i att forebygga materialspill i er produktion?

Begréansas ni pa nagot satt i att forebygga spill?
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Material

Bestaller ni allt virke fran samma leverantor eller kan det vara olika?
Har era materialleverantorer bra leveranssakerhet och framforhallning?
Hur langt fraktas leveranser av travaror och spilltransporter till och fran fabrik?

Sker reklamation av virke vid dalig kvalitet? Om s, hander det ofta?

Varierar virkeskvaliteten mycket mellan olika bestéllningar? Om sa, vad ger det
for effekt i produktionen?

Sagverket Eksjo Industri ligger inom samma koncern, ser ni nagra for- och/eller
nackdelar med det?

Fors nagon statistik dver hur mycket spill i form av travaror som uppstar? Om
sa, sker uppfoljningar?

Vad anser ni pa Eksjohus om prisbilden pa travaror idag? Har den nagon effekt
pa de spillméangder som uppstar i produktionen?
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Bilaga F — Intervjuguide 16

Generellt

- Vad arbetar du med?

Strategi
- Finns det incitament for er som foretag att minska spillmangderna?

Praktiskt

- Hur hanteras spill fran travaror?
o Obehandlat, spikrester och behandlat

- Hur stora lagringsmajligheter har ni i produktionen och hur lange kan materialet
lagras? Bade fore och efter kapning.

- Har arbetsséattet forandrats det senaste aret/aren?
o Personalstyrka?
o Kan personalen rdkna med att vara stationerade pa en station eller finns
ett Okat krav pa flexibilitet?

- Hur har arbetsbelastningen sett ut under var undersokning med fokus pa
spillméngder?

- Ser du nagon koppling mellan arbetsbelastning och spillmangder?

- Ni far vanligtvis lite varierade virkeslangder levererade. Paverkar det
spillmangder? Pa vilket satt? Spelar det olika roll for olika kapningar?

- Finns det ”samlingsstationer” for restbitar?
o Hur fungerar det? Om inte, varfér?

- Vad ser du for mojligheter i att férebygga materialspill?
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- Begransas ni pa ndgot satt i att forebygga spill?

Material

- Varierar virkeskvaliteten mycket mellan olika bestéllningar? Om sa, vad ger det
for effekt i produktionen?
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Bilaga G — Intervjuguide 17

Generellt

- Vad arbetar du med?

Er verksamhet

- Hur lange har ni verkat?

- Varfor startade ni ert forskningsarbete?

Material

- Hur tar man tillvara pa traspill pa ett effektivt satt?
o Langder, material
o Har ni kunnat paverka spilleverantorer for att battre utnyttja materialet?

- Vad ser ni for aktuella anvandningsomraden for spill fran travaror?
o Materialtyper?

- Vilka fordelar ser ni med att ta vara pa spillmaterial?

- Forutom att battre ta tillvara pa material genom aterbruk, ser ni nagon
ekonomisk fordel i ert arbete?
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Bilaga H — Formular till
spillundersokning virke

Markera vad som undersokts av féljande:

Kapning Montage

Panel Uppregling av vagg

Reglar Delelement till fonster/dorrar

Foder och smyg Lakt

Lakt Panel

Delelement till fonster/dorrar Foder och smyg

Hammarband och sylI Platdetaljer kring
fonster/dorrar

Barlinor Skyddslakt

Placering: (exempelvis véaggstation,

specialbank, véagglinje, vilken sorts kapmaskin, osv.)

Plockat material (dimension, langd, antal) Sparat material (dimension, langd, antal)
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Bilaga | — Formular till
spillundersdkning skivor

Plockade fulla skivor:

Plockat material (dimension, langd, antal) Sparat material (dimension, langd, antal)
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