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Abstract

Title: Lean Construction as a Strategy for Reducing Material Waste in the Building Sector
— A Literature Study on the Potential for Reducing Material Waste Through Lean
Philosophy and Its Methods

Author: Melek Nuraldin
Supervisor: Stefan Olander

Examiner: Rikard Sundling

Background:

The Construction sector is globally one of the most resource-intensive sectors that
accounts for significant material consumption and waste generation. Approximately 10%
of Sweden’s construction and demolition waste consists of material waste. Alongside this
30 -35% of the total production costs are linked to waste and spillage.

Purpose and research questions:

The study aims to analyze and investigate to which extent Lean Construction and its
methods can reduce material waste in the construction sector and to identify the factors
and causes of material waste. The research questions are:

e How and to what extent can Lean Construction reduce material waste, climate
impact and inefficient resource use?

o  Which stages of the construction process generate material waste and what are
the primary causes?

e  Which organizational factors influence the implementation of Lean
Construction?

Theoretical foundation and methodology:

This study is a literature review following Séfsten and Gustavsson’s stepwise
methodology. The study consists of two analytical tracks, one for Lean Construction and
one for material waste. These two tracks are then subsequently combined. The material
sources are primarily scientific articles, previous theses and reports.



Result and Analysis:

Material waste originates from an interplay between design-, planning-, and production
phases. Design errors alongside poor coordination between different disciplines have been
proved to be of particular significance. The Lean- tools Last Planner System, Just-in-
Time, 5S and Value Stream Mapping have shown a clear ability to reduce waste and to
provide that the Lean approach is implemented across the entire organization. Critical
success factors that have been identified are management commitment and education at
all levels in the organization.

Conclusion:

Lean Construction offers substantial opportunities for reducing material waste in the
construction industry. However, its full potential is only achieved when the philosophy is
applied and implemented as a whole, not as isolated and individual tools. The main
identified barriers are insufficient management support, limited or inadequate knowledge,
and lastly resistance to change.

Keywords:
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Sammanfattning

Titel: Lean Construction som en strategi for att minska materialspill i byggsektorn — En
litteraturstudie om mojligheten att minska materialspill genom Lean- filosofi och dess
metoder.

Forfattare: Melek Nuraldin
Handledare: Stefan Olander

Examinator: Rikard Sundling

Bakgrund:

Byggsektorn ér globalt sett en av de mest resursintensiva sektorerna och star for en
betydande andel av materialférbrukning och avfallsgenerering. Ungefér 10 % av Sveriges
bygg- och rivningsavfall bestar av materialavfall. Utover detta dr 30-35 % av de totala
produktionskostnaderna kopplade till avfall och spill.

Syfte och fragestillningar:

Studien syftar till att analysera och undersoka i vilken utstrackning Lean Construction och
dess metoder kan minska materialspill inom byggsektorn och att identifiera faktorer och
orsaker till materialspill. De fragestédllningar som besvaras ar:

e Hur och i vilken utstrickning kan Lean Construction och dess metoder bidra till
minskat materialspill, klimatpéverkan och ineffektivt resursutnyttjande i
byggproduktion?

e Vilka moment i byggprocessen genererar materialspill och vilka ar de frimsta
orsakerna till materialspill i byggproduktion?

e Vilka organisatoriska faktorer, incitament och uppfoljningsmetoder paverkar
implementering och anvindning av arbetsmetoden Lean Construction och hur
paverkas mojligheten att arbeta mer spillreducerande i byggprojekt.

Teori och metod:

Den utforda studien &r en litteraturstudie som foljer Séfsten och Gustavssons stegvisa
metodik. Studien bestar av tva analytiska spér, ett for Lean Construction och ett for



materialavfall. Dessa tvd omrdden kombineras sedan. Materialkdllorna &dr framst
vetenskapliga artiklar tidigare examens- och kandidatarbeten och rapporter.

Resultat och analys:

Materialspill uppstér i ett samspel mellan design-, planerings- och produktionsfasen.
Designfel tillsammans med bristfillig samordning mellan olika discipliner har visat sig
vara av sirskild viktig betydelse. Lean-verktygen Last Planner System, Just-in-Time, 5S
och Value Stream Mapping har visat en tydlig forméga att minska spill och att for att
sdkerstdlla att Lean-metoden implementeras 1 hela organisationen. Kritiska
framgéngsfaktorer som har identifierats 4r ledningens engagemang och
utbildning/kunskap pé alla nivéer i organisationen.

Slutsatser:

Lean Construction erbjuder betydande mojligheter for att minska materialspill inom
byggbranschen. Dess fulla potential uppnds dock endast nir filosofin tillimpas och
implementeras som en helhet, inte som isolerade eller individuella verktyg. De
framstdende hinder som identifierats &r otillrickligt ledningsstod, begriansad eller
otillrdcklig kunskap och slutligen motstdnd mot foérandring.

Nyckelord:

Lean Construction, materialspill, byggproduktion, héllbarhet, resurseffektivitet
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1 Bakgrund

Ur ett globalt perspektiv dr byggsektorn en av de mest resursintensiva branscherna och
star for en betydande del av materialforbrukningen, avfallsgenereringen samt
klimatutslédppen. Enligt rapporten fran FN:s miljoprogram (UNEP) star byggsektorn for
32% av den totala energianvindningen globalt och 34% av de globala koldioxidutsléppen.
Trots Okade insatser for utnyttjning och anvéndning av fornybara energikéllor och
energieffektiviserande 16sningar &r utvecklingen otillricklig for att uppna de faststillda
klimatmalen (UNEP, 2025). Sveriges bygg- och rivningsavfall uppgick ar 2020 till 14,6
miljoner ton (Naturvirdsverket, 2025a). Aven om rivningsavfall utgdr den stdrsta
méingden av denna siffra utgdr materialspill ungefair 10 % av den genererade
avfallsmingden. Darmed utgdr forlorad eller ineffektiv anvindning av material en tydlig
ekonomisk belastning (Wahi et al., 2016).

Enligt Jensen (2010) uppskattas 30-35% av produktionskostnaderna for byggprojekt vara
kopplade till sloseri och spill. Spill och slseri kan visa sig i form av véntetider, omarbete,
skador samt materialspill. Daremot dr en omfattande del av spillet kopplat till hantering
av material. Detta ar en tydlig indikation pé att det finns stora forbattringsmojligheter om
man i branschen systematiskt arbetar for att identifiera, atgidrda och eliminera icke-
virdeskapande aktiviteter (Jensen, 2010).

Enligt Svenska Akademiens Ordbok definieras ordet materialspill som “den del av
radmnet till en produkt som gar forlorad vid tillverkningen “(SAOB, 1938). Materialspill
innebdr att ink&pt material inte utnyttjas effektivt och att det gér forlorat. Materialet byggs
inte in 1 projektet under byggprocessen utan gér istéllet forlorat utan att dess fulla vérde
skapas och tas tillvara. Ett ytterligare satt att definiera materialspill dér ett konkret viarde
erhalls ar att definiera det som skillnaden mellan den mingd material som levereras till
byggarbetsplatsen och den méngd som i verkligheten anvénds i konstruktionen dér dven
justering for befintlig lager gors. Genom att anvédnda berdkningsmetoden som Formoso
beskriver i artikeln erhalls ett procentuellt viarde av det spill som uppkommer i ett
byggprojekt diar bade direkt spill, 6verblivet eller oanvént material, indirekt spill och
ineffektiv materialanvindning beaktas (Formoso et al., 2002). Materialspill uppstar bland
annat till foljd av brister i planeringen, kommunikation, éverbestillning och felhantering
av material (Salame & Valencuk, 2016). Detta tyder pa att uppkomst av spill inte enbart
utgdrs av tekniska problem utan dven organisatoriska samt processrelaterade problem.



Genereringen av materialspill sker i flera faser och &r inte enbart kopplat till en del av
byggprocessen. Under projekteringsfasen kan designfel, fel eller otillrdcklig information
i ritningar eller i dokument samt frekventa dndringar i design paverka genereringen av
spill. Aven genomforandefasen bidrar till uppkomsten av materialspill dér den frimsta
anledningen anses vara felaktig materialhantering. Daremot betonas det i artikeln Design
decision making for construction waste minimisation att den betydande delen av
materialspill uppkommer tidigt i byggprocessen, dirmed i projekteringsfasen
(Mahinkanda et al., 2023). Beslut som fattas i detta skede har en avgérande inverkan pa
uppkomsten av avfall och spill samt att en betydande del av framtida avfall och spill kan
forebyggas redan i ett tidigt skede.

Lean Production, dven kallad Toyota-modellen, har vuxit fram som en ledningsfilosofi
och arbetsmetodik for att skapa ett 0kat virde med mindre resursforbrukning. Den
anpassade modellen for byggbranschen kallas fér Lean Construction och kan anvéndas
inom byggbranschen for att effektivisera arbetsprocessen. Grundidén inom denna filosofi
ar att det utforda arbetet ska priaglas av effektivitet och smarthet, inte av intensitet. Detta
kan uppnas genom att identifiera och eliminera de aktiviteter som inte tillfor ett vérde.
Grunden till det &r att rdtt material, verktyg samt resurser finns pa ratt plats, vid ritt tid
och i tillrdcklig miangd (Jensen, 2010).

Hallbarhet, resurseffektivitet och kostnadseffektivitet dr framtradande faktorer som bidrar
till att ett 0kat intresse for ett Lean-inspirerat arbetssitt inom byggsektorn. Déarmed ar en
djupare forstaelse for hur Lean Construction och dess metoder kan bidra till en héllbar
byggbransch, bade ur ett miljomassigt perspektiv och ur ett ekonomiskt perspektiv viktigt.
Att undersoka hur Lean Construction kan prédgla en minskad generering av materialspill
utgdr grunden for detta arbete.

1.1 Syfte

Detta kandidatarbete har som syfte att undersoka i vilken utstrickning Lean Construction
och dess metoder kan bidra till en hallbar byggprocess, med sérskilt tonvikt pa minskad
méngd materialspill. Studien avser dven att identifiera och kartldgga de orsaker som bidrar
till generering av materialspill. Genom att analysera materialspill, tillimpning av Lean
Construction och resurseffektivitet i byggbranschen syftar arbetet till att skapa ett
samband och ge en okad forstaelse samt belysa i vilken utstrackning denna arbetsmetod
kan resultera i bade en ekonomisk och miljomaéssig hallbarhet

1.2 Malsittning och fragestéllning



De fragestillningar som &r relevanta och som kommer férsdkas besvaras under studien ar
foljande;

e Vilka moment i byggprocessen genererar materialspill och vilka ar de frimsta
orsakerna till materialspill i byggprocessen?

e Hur och i vilken utstrackning kan Lean Construction och dess metoder bidra till
minskat materialspill och klimatpaverkan byggprocessen?

e Vilka incitament och organisatoriska faktorer &r betydelsefulla for en
framgéngsrik implementering av Lean Construction

1.3 Avgransningar

Studien ar avgrinsad till en litteraturstudie och omfattar dirmed inte egna empiriska
studier. Resultaten bygger enbart pa tidigare forskning, arbeten och studier. Arbetet
avgransas till byggprocessen och materialspill i byggbranschen dér rivningsfasen och
avfall frdn denna fas inte behandlas i studien. Detta da studiens huvudsakliga syfte &r hur
genereringen av materialspill kan minskas.Vidare avgrénsas studien till att enbart
behandla styrmodeller inom Lean Construction som kan anvéndas for att minska méngden
genererad materialspill, andra sétt att styra produktion och organisation behandlas enbart
for okad forstaelse av Lean Construction. Studien fokuserar pad den svenska
byggbranschen. For att skapa en bredare forstaelse av Lean Construction inkluderas
internationell forskning och tidigare studier.



2 Metodik och Litteraturstudie

Studien avser att undersoka, analysera och sammanstilla tidigare utforda arbeten och
befintlig forskning inom det aktuella omradet. Metoden bygger pa att systematiskt
insamla, granska och analysera tidigare examensarbeten, vetenskapliga artiklar och
rapporter.

Den valda analysmetoden syftar till att skapa en djupare teoretisk forstaelse samt
identifiera och sammanstilla samband mellan Lean Construction, materialspill och
implementering av denna arbetsmetod. Detta skapar en mojlighet att erhélla en bred bild
av befintlig kunskap inom omradet och identifiera de bidragande faktorerna till
materialspill

2.1 Urval och avgrinsning av killor

For en strukturerad litteraturgenomgang anger Safsten och Gustavsson (2019) en steg-for-
steg metod. Detta har nyttjats vid litteraturstudien. F6ljande steg har genomgétts (Sifsten
& Gustavsson, 2019, S. 75-77):

1. Identifiering av limpliga s6kord: Utgéngspunkten for sokorden 4r de
teoretiska begrepp som anvénts i syfte och fragestéllning. Olika synonymer till
begreppen utdkar mdjligheten till att né flera litterédra skrifter.

2. Kiriterier formuleras for inkludering /exkludering av litteratur: Hér giller
det att besluta den grund som litteraturen ska sta pa och inkluderas i studien.
Fragor som stills ar vilka typer av publikationer ska ingd? och frdn vilka
tidsperioder?

Val av sokverktyg och databas: Relevanta databaser ska viljas.

4. Oversiktlig genomgang av litteratur: Lisning av titel, ssmmanfattning och
abstract mdjliggor en dvervidgning kring litteraturens relevans.

5. Fordjupad genomgéng av litteratur: Nar relevant litteratur har valts och
identifierats utfors en fordjupad genomgéng och liasning. Aven hér kan
litteraturen véljas bort om den anses irrelevant.



6. Analys och extraktion av information: Innehéllet analyseras och den
information som behdvs extraheras och slutligen presenteras.

Urvalet av kéllor som anvénts har avgransats till killor som ar direkt relevanta for studiens
andamal, syfte och fragestéllningar. Tre huvudsakliga kategorier har prioriterats: Tidigare
examensarbeten och kandidatarbeten, vetenskapliga artiklar samt rapporter frén
myndigheter och organisationer.

Kallor har valts utifrdn deras relevans, trovirdighet, vetenskaplig kvalitet samt koppling
till studiens fragestéllningar (Sifsten & Gustavsson, 2019). For att sdkerstilla relevans
och aktualitet har kdllor publicerade de senaste 10—15 &ren prioriterats, dock har &ven
dldre killor nyttjats for dldre teorier som begreppsforklaring samt beskrivning av
arbetsmetoden Lean Construction och Lean Production.

2.2 Tva analytiska spéar

Arbetet har strukturerats kring tvd huvudsakliga spar diar det forsta behandlar Lean
Construction, dess ursprung samt relevanta arbetsmetoder. Det andra sparet fokuserar pa
materialspill, pdverkan pa klimat och hallbarhet inom byggbranschen. Hadanefter har de
tva separata spiren sammanforts for att avgora vart 1 byggprocessen Lean Construction
har storst betydelse for att paverka generering av materialspill samt hur arbetsmetoden
kan anvindas for att 6ka resurseffektivitet. Denna uppdelning gor det mojligt att fa en
tydligare helhetsbild av organisatoriska arbetssitt, metoder och implementering och dven
miljomassiga konsekvenser

2.3 Sokstrategi och urval

Litteraturen har sokts i flera olika databaser och sokplattformar. Databaser som anvénds
ar Lunds universitets Publikationer (LUP), Digitala Vetenskapliga Artiklar (Diva),
Google Scholar och uppsok. Aven sokning via sokmotorn Google har utforts. For sokning
och identifiering av relevanta kéllor har flertalet nyckelord anvénts dar nagra av dem &r
foljande; Lean Construction, Lean Production, materialspill/material waste, construction
waste management, byggavfall, Just-in-Time, 5S/fem varfor, Value Stream Mapping,
hallbart byggande/sustainable construction, klimatpaverkan och hallbarhet inom
byggbranschen. For att fanga upp artiklar och forskning frdn olika geografiska
sammanhang har sokningen utforts bdde med svenska och engelska sokord



2.4 Litteraturstudiens metod

Studiens syfte utgdr utgdngspunkten for denna litteraturstudie. Arbetet inleddes med en
teoretisk referensram dir centrala begrepp som Lean Production, Lean Construction,
materialspill och klimatpaverkan definierades. De nimnde begreppen utgdr d&ven grunden
for den utforda litteraturstudien. Urvalet av kéllor skedde enligt Safsten och Gustavsson
(2019) stegvisa metod. Titeln pa den sokta litteraturen, nyckelord samt sammanfattningen
granskades fOr att avgora relevans for studien syfte. Litteraturen som valts strukturerades
i de tva analytiska sparen Lean Construction och materialspill. Hidanefter genomfordes
en djupare lasning av de killor som beddmdes vara relevanta. I resultatkapitlet
sammanstilldes och presenterades de tidigare forskningarna och studierna utan egna
tolkningar eller analyser. Har identifierades samtliga orsaker for materialspill, effekter av
Lean Construction och de samtliga organisatoriska faktorer som har en péverkan pd
implementeringen av Lean. I analys- och diskussionskapitlet jimfordes de erhallna
resultatet fran de olika studierna. Egna slutsatser, analyser och sammanstéllningar
inkluderades. Hér identifierades dven aterkommande monster, samband och faktorer samt
skillnader som uppkom mellan de olika studierna. Detta lag till grund for de
efterkommande slutsatserna som drogs. Vid slutsatsen identifierades de frimsta delar som
direkt &r relevanta for fragestillningen. De storsta faktorerna plockades ut och
presenterades i slutsatsen enligt de tre fragestillningarna.

2.5 Metoddiskussion

Séfsten och Gustavssons (2019) stegvisa metod mdjliggdr en strukturerad och systematisk
litteraturgenomgang som &ven &r reproducerbar. En bred sokstrategi anvénds dér flera
olika databaser utnyttjas for litteratursokning. Bade svenska och engelska s6kord minskar
risken for miss av relevant forskning och studier. Det ger d4ven en bredare tickning av det
studerade omradet. Tva analytiska spar anviands vid metodiken, en for Lean Construction
och for materialspill och héllbarhet. Dessa knyts sedan samman i analysdelen. Det skapar
dels struktur men gor det dven mdjligt att hantera tva kunskapsomraden parallellt. Vidare
ger det en mer heltdckande bild dd bada kunskapsomrddena &r relevanta inom
byggsektorn. Ett tydligt urvalskriterium av litteratur dr gjord dér bade dldre och nyare
forskning, studier och arbeten inkluderas. Detta dkar studiens validitet.

Déaremot bygger studien enbart pa sekundarkéllor dé inga empiriska studier dr gjorda.
Diarmed kan den presenterade studien inte verifieras eller falsifieras med egna
undersokningar eller empiriska studier. Ett problem med det studerade omradet ar att den
publicerade forskningen kan vara snedvriden mot positiva resultat. Studier som indikerar
att Lean Construction fungerar vél publiceras i storre utstrackning an studier som tyder pa
misslyckad implementering vilket kan paverka resultatet och analysen som framstélls i
denna studie. Publikationsbias ar darfor vart att ndmna i denna studie. Dwan et al (2010)



namner i sin forskning att studier med positiv eller statistiskt signifikanta resultat
publiceras snabbare &r studier med negativt resultat (Dwan et al, 2010). I detta fall hade
empirisk studie kunnat bekrifta eller vederldgga Lean Constructions arbetsfilosofi och
kunna prova och undersoka huruvida Lean Construction fungerar i praktiken.



3 Teoretisk referensram

I detta kapitel behandlas teorin som ligger till grund f6r den kommande analysen

3.1 Lean production

Lean Production &r en arbetsfilosofi som har utvecklats och vixt fram i Japan. Det har sitt
ursprung i Toyota Motor Corporation och har vidareutvecklats till Toyota Production
System (TPS). Idén bakom systemet dr att skapa hogsta mojliga kundviarde med minsta
mojliga resursforbrukning. Det bygger pa att identifiera och eliminera de aktiviteter som
inte tillfor ett virde, bendmns icke-védrdeskapande aktiviteter, samtidigt som de
virdeskapande aktiviteterna och processerna ska utvecklas, forbattras och optimeras
(Womack & Jones, 1996). Lean Production har en stark anknytning till Toyota och deras
arbetssétt. Inom Toyota kallas arbetsséttet for “The Toyota Way” och arbetsfilosofin laggs
stor vikt pa stindig forbattring, respekt for manniskor och att systematiskt utfora arbeten
med effektiva floden. Ett centralt tankesétt ar att eliminera sloseri (kallad muda”). Detta
innefattar de icke-virdeskapande aktiviteterna och genom att minska eller till och med
eliminera dessa moment kan processer bli bade effektiva och mer l6nsamma (Liker,
2004).

Liker understryker att organisationen Toyota arbetar med kontinuerlig forbattring, dven
kallad kaizen. Hela organisationen fran ledning till produktionsarbetare kontinuerligt
arbetar systematiskt och stindigt med att minska variation och sloseri i hela
arbetsprocessen. Vidare ndmns det att problem inte ses som negativt utan som en
mdjlighet till utveckling, forbattring och larande (Liker, 2004). Toyota Production System
(TPS) grundar sig i fjorton principer. Dessa ligger till grund for arbetsséttet och tolkningen
av Lean Production. De fjorton principerna ar foljande (Liker, 2004):

1. Basera dina ledningsbeslut pa en langsiktig filosofi, &ven pa bekostnad av
kortsiktiga ekonomiska mal.

2. Skapa kontinuerligt processflode for att lyfta fram problem. Arbete {or att
eliminera sloseri (muda) genom strdvan av stindig forbéttring (kaizen).

3. Anvind pull-system for att undvika 6verproduktion. Pull-system syftar till att
enbart paborja produktion efter kundorder &r lagd. Principen syftar till att styra



efterfragan genom att enbart producera det som behdvs, nér det behovs. 1
kontrast till Pull-systemet finns push systemet dér foretag producerar och
lagerhéller produkter innan kundorder.

4. Jamna ut arbetsbelastningen (heijunka). Arbeta som skoldpaddan, inte haren.
Syftet med denna princip &r att arbetet ska balanseras sé att toppar och dalar
undviks.

5. Stanna/stoppa floden for att 16sa problem. Bygg en kultur dir man stannar upp
for att atgirda problem. Malet &r att uppna rétt kvalitet och gora rétt fran borjan.

6. Standardiserade uppgifter dr grunden for kontinuerlig forbéattring och
medarbetarnas egenmakt/frigorelse.

7. Anvind visuell kontroll s att inga problem déljs. Genom att visualisera blir
problem synliga och tydliga vilket hjilper organisationen att identifiera och
atgérda fel.

8. Anvind endast palitlig, noggrant testad teknik som stodjer anstillda och
processer.

9. Utveckla ledare som grundligt forstéar arbetet, lever filosofin och lér ut den till
andra.

10. Utveckla exceptionella ménniskor och team som foljer foretagets filosofi.

11. Respektera utdkade nitverk av partners och leverantérer genom att utmana dem
och hjélpa dem att forbattra sig.

12. Se till att beslutfattare arbetar néra produktion. Principen kallas {for genchi
genbutsu och betyder gd och se sjdlv for att grundligt forsta situationen.

13. Fatta beslut langsamt genom konsensus, och overvig noggrant alla alternativ,
implementera beslut snabbt (nemawashi).

14. Bli en ldrande organisation genom obeveklig reflektion (hansei) och
kontinuerlig forbattring (kaizen)

De fjorton principerna delas upp i fyra kategorier som alla borjar pd P; Philosophy
(Filosofi), Process (Process), People/Partners (Mdnniskor och samarbetspartners) och
Problem solving (Problemlosning). Uppdelningen kan ses i figur 1 som &r en anpassning
av Likers (2004) modell Toyota Way. Modellen som kallas for Toyota Way illustrerar
Toyotas ledningsfilosofi. Modellen 4r uppbyggd nerifrdn uppéat dir filosofin utgor
grunden och den baseras pa att ledningsbeslut ska tas utifran langsiktigt tdnkande och
filosofi, dven pa bekostnad av kortsiktiga ekonomiska mal (Liker, 2004). Beslut bor fattas
utifran ett helhetsperspektiv istillet for kortsiktiga vinster. Processerna bygger pé filosofin
som omfattar grundprincipen i TPS. Vid denna nivd av pyramiden ska fléden som
synliggdr problem skapas, arbetsbelastningen ska jdmnas ut (heijunka), vid
kvalitetsproblem ska processen/flodet stoppas (jidoka), for stindig forbéttring ska
uppgifter standardiseras, visuell styrning kan anvéndas s& att problem inte doljs och



slutligen ska enbart palitliga och vil testade tekniker anvidndas i processen (Liker, 2004).
Mainniskor och samarbetspartnern dr de som mojliggdr processer och respekt samt
samarbete ska finnas. Att utveckla ledare som lever den grundldggande filosofin (nivé ett
i figur 1) och att respektera, utveckla och utmana medarbetar innefattas i denna niva. Hér
laggs vikt dven pa samarbetspartners och leverantdrer och det lyfts dven att man ska
respektera, hjélpa och utmana dem (Liker, 2004). Detta tydliggor att filosofin inte enbart
ska stanna internt utan ska ockséa na externa delar for att optimera Lean. Problemldsningen
befinner sig i toppen av pyramiden och blir resultatet av hela systemet. Hir uppmuntras
man att forstd grundorsakerna, fortlopa larandet genom kaizen samt att beslut ska fattas
langsamt genom konsensus. En 6vervédgning av alla alternativ ska utforas och dérefter ska
implementeringen ske snabbt. Liker understryker att foretag som implementerar Lean ofta
fastnar och stannar pd processnivan, en filosofi byggs aldrig upp och ddrmed blir de
utforda och astadkomma forbéttringarna inte bestdende (Liker, 2004).

Toyota-filosofins
nyckelbegrepp

Problemiosning
(kontinuerigl Wrande
och forbatinng

Manniskor och
samarbetspartners
(respexiern, utmana

och utveckia dem)

Process

(eliminera sidser))

Filosofi
(langskugt tankande)

Figur 1: Modell av Toyota Way, anpassad av Liker, 2004.

3.1.1 TPS-huset (The House of Lean)

TPS-huset, dven kallat TPS-tempel och Lean-huset, ar ett illustrativt satt att beskriva TPS
som ett sammanhdngande system dér samtliga delar och strukturer behdver samverka.
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TPS-huset illustreras i figur 2. Syftet med denna illustration &r att visa att en svag lank
forsvagar hela systemet. Grunden i huset bestar av Toyota Way-filosofin, visuell styrning,
stabila och standardiserade arbetssitt och utjaimnad produktion, dven kallad heijunka.
Systemet bygger pa tva huvudspelare: Just-in-Time och Jidoka. Just- in-Time handlar om
att ritt material ska levereras i ritt miangd vid rétt tidpunkt medan Jidoka innebir att
synliggdra problem, stoppa produktion vid fel och l9sa grundorsaken till problemet innan
arbetet fortgar. De tva pelarna syftar till att fel aldrig ska passera till nista arbetsmoment
utan ska elimineras. I centrum av systemet finns ménniskorna och tyder pa att medarbetare
ar delaktiga i att 16sa problem systematiskt, forbattra arbetssétt och arbetsmiljon samt
minska sloseri. Taket visar slutligen malen med TPS dir hogsta kvalitet, lagre kostnader,
korta ledtider, bast sdkerhet och hog arbetsmoral inkluderas (Liker, 2009; Jensen, 2010).

Liker beskriver TPS som ett hus dir grunden, pelarna och taket tillsammans visar hur
Toyota arbetar for att uppnd kvalitet, sdkerhet, ldga kostnader, god arbetsmoral samt
produktivitet (Liker, 2009).

Hogsta kvalitet — Lagsta kostnad - Kortast ledtid -

Basta sdkerhet ~ Hog arbetsmoral
genom att korta produktionsflodet genom att ta bort sloseri

Just-in-time Mainniskor & Teamwork Jidoka
Ratt del, ratt mangd, ¢ Urval (noll fel)
ratt tid « Gemensamma mal Synliggdra problem
. h
* Kontinuerligt fiode SRR SN O * Automatiska stopp
A arbetssituationer
* Snabb omstilining * Andon
* Integrerad logistik \// * Separera person-
Stindiga forbattringar maskin
*» Felsakra
Minskning av sldserier * Kvalitetskontroll pa
* Gendhi genbutsu plats, av operator
° -Fem Vaf’é'-‘ 58 ) az Gé tl" 8fumken
. U L he " for att losa problemet
ppmarksamhet pd sloseri problemet

* Problemlosning

“Fem varfor”)

Utjamnad produktion (heijunka)

Stabila och standardiserade arbetssatt

Visuell styrning

The Toyota Way-filosofin

Figur 2: TPS-Huset, anpassad av Liker, 2009.
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3.2 Lean Construction

Lean Construction &ér en anpassning av Lean Production till byggbranschens specifika
forutsittningar och syftar till att skapa virdeskapande, effektivare samt vél samordnade
byggfloden. Begreppet introducerades i samband med rapporten “Application of the new
production philosophy to construction” 1992 av Larui Koskela (Koskela, 1992). Lean
Construction utgar fran samma grundfilosofi som Lean Production, dar efterstrivan av
viardeskapande aktiviteter och eliminering av sloseri stdr i centrum. Déremot
kannetecknas, till skillnad fran tillverkningsindustrin, byggbranschen av projektbaserad
produktion, hég grad av variation samt en stor involvering av aktorer. Detta resulterar i
ineffektiva arbetsfloden och 6kad méingd sloseri (Bertelsen, 2004). Utgangspunkten inom
Lean Construction anses vara att byggprocessen inte enbart ska ses som en sekvens av
enskilda aktiviteter utan ska betraktas som ett sammanhingande flode. Darav betonas
vikten av informationsfléden, synliggérande av problem samt god organisering av arbetet
for att forhindra avbrott, minimera vantan och omarbeten (Koskela, 2000).

3.3 Lean — principer i byggbranschen

Koskela definierar elva principer for att kunna applicera Lean-filosofin p& byggbranschen.
Dessa elva principer kan anvindas som vigledning vid forbattring och optimering av
processfloden. Vidare podngterar Koskela att det inte enbart racker att effektivisera sjilva
arbetet utan optimering for hur arbetet flyter genom hela systemet krivs. De elva
principerna ér foljande (Koskela, 2000):

[

Minska icke-vardeskapande aktiviteter

Oka viirdet for kunden. Utgar frén kundens behov och det de virdesitter
Reducera variationer

Reducera cykeltiden.

Forenkla processen genom att minimera antalet steg, delar och samband
Oka flexibiliteten i vad som produceras

Oka transparensen i processen

Fokusera pa hela processen. Optimera helheten inte enskilda delar

o ® NN kv

Arbeta standigt med forbattringar och bygg in dessa i processen
10. Balansera flodesforbéttringar med konverteringsforbattringar

11. Benchmark (jamfoér med de som gor det béttre, verksamhetsjamforelse).
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Lean Construction Institute (LCI) bildades 1997 av Glenn Ballard och Greg Howell i syfte
att utveckla samt sprida kunskap kring effektivisering och organisering av arbeten i
projekt. Detta da de ansag att byggbranschen under en lingre tid hade priglats av strikta
kontraktsavtal med tdmligen hédnsyn till produktionssystemets effektivisering och
hantering (Lean Construction Institute, u.d.c). Lean Construction Institute introducerar
sex principer. De framstéllda principerna ligger néra Likers framtagna fjorton principer,
se avsnitt 7.1, men har anpassats for byggsektorns behov och forutsittningar. De sex
principerna beskriva av Lean Construction Institute &r foljande (Lean Construction
Institute, u.a.d):

1. Respekt for ménniskor
Optimera helheten
Eliminera sloseri
Fokusera pa flode

Skapa virde

Sk wN

Kontinuerlig forbattring

3.4 Lean — verktyg

For implementering av Lean Construction i arbetsprocesser anvinds flera olika verktyg
och metoder vars syfte &r att forbattra planering, 6ka resurseffektiviteten i byggprojekt
samt forbattra samordning och kommunikation.

3.4.1 Last planner System (LPS)

Last Planner System (LPS) &r ett system for projektproduktion som framjar skapandet av
ett tydligt och forutsdgbart arbetsflode. Systemet har som syfte att forhindra och motverka
forsenade och budgetdverstigande projekt. Denna metod bygger pa att involvera samtliga
personer som utfor arbetet i planeringsprocessen, detta dd variationen vid produktion
minskas samt forbdttrad samordning erhélls (Lean Construction Institute, u.d.e). En
kortsiktig samt detaljerad planering resulterar i effektivare identifiering av problem och
hinder samt 6kad tillforlitlighet i produktionsstadiet. Som helhet kan systemet anvéndas
for att omvandla det som bor utforas till vad som kan goras i praktiken. Genom att ta
hénsyn till de forutséttningar som finns filtreras det som inte gér att utforas bort vilket i
sin tur leder i att effektivisering uppstar. Detta resulterar i en planering med arbeten som
ar genomfOrbara. Planeringen gar fran vad som bor goras till vad som kan goras och
slutligen till vad som verkligen kommer att goras. Systemet presenteras i figur 3 (Ballard,
2000).
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Projekt-

mal
Planering av Det som
arbetet bér
utfdras
e
v
ad Last planner
system (LPS)

Produktion

Figur 3: The Last Planner System som helhet, anpassad av Ballard, 2000. De inringade
omrddet omfattar av LPS.

3.4.2 Just-in-Time (JIT)

Denna metod ar kopplad till materialhantering och hantering av onddiga transporter vilket
ar transporter av material och verktyg innan det behdvs, i1 storre miangder &n behovet eller
i ett titare intervall dn behovet. JIT syftar till att material levereras i ritt mangd, vid rétt
tidpunkt och i ritt ordning. Detta for att minska mangden material som lagerhalls, minska
véntetider samt onddiga transporter. Vidare uppstir inte Overskott pd lagern vilket
minimerar mangden sloseri. Vid byggprocesser anviands metoden for att minska behovet
av mellanlager vid arbetsplatsen samt for att skapa jamnare arbetsfloden (Lean
Construction Institute, u.d.a) Detta &r sérskilt viktigt vid byggprojekt dér trdnga miljoer
kan uppkomma.

For implementering av metoden finns tre huvuddelar (reLean, 2017):

1. Kontinuerligt flode: Material skall alltid rora pa sig.
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2. Takt tid: Tiden det tar for att producera en enhet och berdknas for att kontrollera
om arbetet &r i fas med planerad tid.

3. Pull-system: Skapandet av ett system som tillverkar och levererar efter
efterfragan.

3.4.3 Value Stream Mapping (VSM)

Value Stream Mapping (VSM), dven kallad virdeflodeskartldggning, ér ett verktyg for att
forbéttra processer och floden samt eliminera sldseri. Enligt Lean Construction Institute
definieras VSM som “A team-based methodology for analyzing the current state and
designing a future state for a series of events that take a product or service from its
beginning through to the customer”. Metoden bygger diarmed péd att kartligga hela
byggprocessen och analysera samtliga steg och aktiviteter kopplade till de olika
processerna under projektets gang. Detta resulterar i synliggdrande samt visualisering av
sloseri, flaskhalsar samt icke-vérdeskapande aktiviteter. Dessa effekter nds detta bade i
materialfloden och kommunikations-och informationsfléden. Vidare syftar &ven
analysmetoden till att identifiera vilka delar av processen som kan flyttas, effektiviseras
eller tas bort. VSM har till skillnad fran de andra planeringsmetoderna ett helhetsgrepp
for avgorande av vilka steg som framst dr nodvéndiga for produktionen av slutprodukten
(Lean Construction Institute, u.a.f).

3.4.4 5S-Fem varfor

58S dr ett grundldggande verktyg inom Lean och syftar till att skapa struktur, ordning samt
standardisering pé arbetsplatsen. Verktyget har som syfte att utfora aktiviteter for att
eliminera sloseri/spill som kan resultera i fel, defekter och skador pa arbetsplatsen (Liker,
2004). Verktyget uppmuntrat till att enbart ha material, information och utrustning dér det
behovs och nér det behdvs, vilket dr avgorande for god planering av arbetet samt for att
uppnéd maximal flodeseffektivitet (Lean Construction Institute, u.a.h). De fem S illustreras
i figur 4 och star for de japanska orden: Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu och Shitsuke. En
Oversattning av detta ger foljande (Liker, 2004):

e Seiri - Sortera. Sortera foremal och behall enbart det som anvédnds och behdvs

e Seiton - Strukturera. Innebdr att man systematiserar och organiserar genom att
allt ska ha sin rétta plats

e Seiso - Systematisk stidning. Stadprocessen fungerar ofta som en inspektion
som resulterar i att fel/defekter/skador kan upptickas i tid, innan
kvalitetsproblem och maskinhaveri uppstar.

e Seiketsu - Standardisera. Genom att skapa regler, system och processer som
resulterar i att de forst tre S kan upprétthallas.
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e Shitsuke - Sjdlvdisciplin. Skapa vana och sjdlvdisciplin. Att halla ordning
kréver bade disciplin och ett kontinuerligt arbete for att forbéttra och kunna f6lja

rutiner
Sortera - Seiri
(Rensa ut sillan
anpdnda foremdl)
jilvdisieplin - Shitsuke . Strukturera - Seiton
(Anvdnd regelbundna Eliminera (Organisera och marlk
granskningar for att sloseri en plats far allt)
upprdatthdlla discipriﬂ )|
Standardisera- Seikets ystematisk stadnmg - Seiso
(Skapa regler for att (Stica och hdll rent)
uppritthalla de forsta 3 av
de 55)

Figur 4: lllustration av 58 verktyget, anpassad av (Liker, 2004).

3.4.5 Push- respective pull-planering

Push som planeringssystem é&r den traditionella metodiken som anvénds dér tidsscheman
tas fram och aktiviteter trycks (“pushas”) fram enligt en forutbestdmd start- och sluttid.
Detta innebar att material och arbetskraft sldpps in i projektet oavsett om arbetet &r redo
och om nista steg kan péborjas (Ballard, 2000). Detta traditionella planeringssystem
bygger darfor pa prognostiserade tidslinjer dar datumet avgér nér ett arbete,
informationsflode eller process ska péborjas. Detta kan skapa flaskhalsar samt
overproduktion eftsersom aktiviteter genomfors enligt prognoser istéllet for det verkliga
behovet och forutsittningen. Ett av de fjorton principer som Toyota Production System
grundar sig i dr anvidndandet av Pull-system (Se punkt 3 i avsnitt 7.1). Systemet bygger
pa att inget ska produceras eller konstrueras innan nésta process dr klar eller innan
efterfragan finns (Ballard, 2000). Efterfragan &r det som ska vara dragande och det som
styr takt och flode (Jensen, 2010). Pull-planering skapar ett forutsdgbart flode da
planeringen sdkerstéller att foregéende aktivitet &r avslutad och att efterf6ljande aktiv kan
startas vilket resulterar i effektivare produktion med mindre véntetider.

3.5 Spill och sloseri
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Sammanlagt finns det atta typer av spill och sloserier som Toyota har identifierat. Dessa
samtliga tta aktiviteter bidrar inte till virdeskapande for foretag och organisationer. De
atta typerna ér foljande:

1. Overproduktion/underproduktion: Produktion av de varor/komponenter som
saknar bestéllning. Detta skapar sloseri genom att Gverlager uppstér vilket i sin
tur fororsakar 6verbemanning samt 6kade och onddiga kostnader for
lagerhéllning och transporter (Liker, 2009). Det kan &ven innebéra bestdllning
av for mycket material vilket resulterar i att malet med att inte ha for mycket
eller for lite material inte kan uppnas (Lofjard, 2020). En annan beddmning av
over-/underproduktion kan vara att man utfor arbete innan det behovs, efter att
det behovs, eller i fel mangd. Arbetet produceras inte vid rétt tidpunkt och 1 rétt
méngd for det ndstkommande arbetet vilket strider mot Lean-verktyget Just-in-
Time (Lean Construction Institute, u.4.g).

2. Viintan: Nér arbetare som exempelvis véntar pd automatiserade maskiner,
véntar pa nésta steg i processen, pa verktyg uppstér en onddig vantan (Liker,
2009). Vénteforluster uppstar d&ven niar méanniskor, information eller arbete
drabbas av oplanerade forseningar mellan eller mitt i olika arbetssteg (Lean
Construction Institute, u.4.g).

3. Onddiga transporter eller forflyttningar: Onoddiga transporter eller
forflyttningar innebér att material, produkter, maskiner forflyttas i onddan.
Interna transporter bidrar inte till ndgot véirde (Liker, 2009). Dessutom kan det
dven innebdra onddig informationsforflyttning mellan system. Denna typ av
spill uppstér ofta vid dalig planering (Lean Construction Institute, u.a.g).

4. Overarbetning eller felaktig bearbetning: Detta innebir att ytterligare arbete
utfors och att man tillverkar i en hogre kvalitet 4n det som begérs av kunden och
det kunden éar villig att betala for (Lofjard, 2020). Vidare rdknas dven felval av
material och verktyg till felaktig bearbetning (Liker, 2009).

5. Overlager: Overskott av ravaror, produkter, material som orsakar lingre
flodestider genom att buffertar skapas vilket tar upp yta. Overlager #r resultatet
av dalig produktionsplanering, leverans och logistikproblem samt l&nga
stélltider (Liker, 2009).

6. Onddiga arbetsmoment: Till ondodiga arbetsmoment riknas all form av onddiga
rorelser som utfors av anstéllda under ett arbetsmoment till. Ett exempel kan
vara nér arbetare letar efter verktyg eller material (Liker, 2009).

7. Defekter: Defekter innebér de kvalitets avvikelser som uppkommer och
innefattar fel producerade konstruktionsdelar, komponenter, reparationer,
bristfallig information (Liker, 2009). Vid defekter kriavs omarbete, korrigering
eller fortydligande (Lean Construction Institute, u.a.g).

8. Outnyttjad kreativitet hos de anstillda: Detta handlar om att ta vara pa
anstdlldas forméaga och kompetens. Genom att inte lyssna pa anstéllda férloras
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tid, idéer och forbattringar gas miste om, vilket innebar att tillfallen for att lara
sig forloras (Liker, 2009).

3.6 Materialspill 1 byggbranschen

3.6.1 Definition av materialspill

Enligt Svenska Akademiens Ordbok definieras ordet materialspill som “den del av
radmnet till en produkt som gar forlorad vid tillverkningen“(SAOB, 1938). 1
byggbranschen definieras materialspill som det material som levereras till en
byggarbetsplats eller som hanteras pa arbetsplatsen men som inte blir en del av den fardiga
slutprodukten. Darmed dr materialspill fran byggarbetsplatser all onddig forbrukning av
material (Lindhe, 1996). Materialspill redovisas i manga sammanhang som en
procentsats, déir hur stor del av ett material som har byggts in i konstruktionen beskrivs
(Persson & Sjelin, 2014). Definitionen av materialspill kopplad till byggbranschen
beskrivs 1 rapporten “Metoder for mdtning av materialforbrukning” enligt foljande
(Lindhe, 1996).

e Spill orsakat av lagring och transport pa arbetsplatsen.

e Spill vid tillverkning.

e  Spill som uppkommer vid inbyggandet av materialet.

e  Spill som uppkommit vid en oekonomisk tillkapning av materialet.
e Spill orsakat av att 6verskottsmaterial ej tagits till vara.

e Spill orsakat av att materialet anvénts till annat &n avsett.

o Spill orsakat av stdld.

e Spill orsakat av felanvéndning.

e Spill orsakat av att ritt kvantitet ej ar bestélld.

3.6.2 Typer av materialspill

Materialspill kan separeras till tva olika kategorier, direkt och indirekt materialspill.
Direkt spill innebér fysisk forlust eller en fullstéindig forlust orsakad av skada. Spill som
enbart skapar ekonomisk forlust kategoriseras som indirekt spill. Detta inkluderar inte det
avfall som fysiskt forsvinner, gar forlorad eller uppstar som spill utan det material som
resulterar i ekonomisk forlust. Det kan innefatta material som anvinds i storre méngder
an det som planerats och dimensionerats (Porwal, 2013).
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3.6.3 Miitning av materialspill

For analys och kvantifiering av materialspill anvénds kategorier av materialméngd.
Bendmningen méangdkategorier syftat till att systematisera materialspillet genom att
relatera den méngd material som anvénds till den méngd material som faktiskt byggs in i
konstruktionerna. Lindhe (1996) podngterar i sin rapport att enligt rapporten “Metoder
for mdtning av materialforbrukning” kan materialspill berdknas utifran tre
mingdkategorier. Dessa mingdkategorier har dstadkommits genom sammanstéllning av
projektunderlag samt métningar fran byggarbetsplatser. De tre méngdkategorierna ar
(Lindhe, 1996):

¢ Nettomingd - Nettoméngd avser den materialméngd som kan beréknas utifran
ritningar och beskrivningar.

¢ Driftméngd - omfattar den méngd material som forbrukas i praktiken for att
utfora ett arbetsmoment. Denna méngd bestims genom att utféra métningar pa
den méngd material som kors till byggarbetsplatsen.

e Totalméngd - Avser den totala midngden material som levereras till en viss
arbetsplats. Denna méngd bestdms genom berdkning, sammanstillning och
summering av fakturor som stdims av mot foljesedlar.

Genom att studera méngdkategorierna kan det totala materialspillet berdknas och
definieras enligt foljande (Lindhe, 1996):

Materialspill = Totalmdngd - Nettomdngd (1)

Vidare delas det totala spillet in i tva typer av tillskott dér det forsta &r drifttillskott som
avser skillnaden mellan driftmdngden och nettomingden. Denna typ av tillskott
uppkommer pa byggarbetsplatsen under byggnation och tillverkning och utgors i forsta
hand av spill fr&n kapning av material. Den andra typen av tillskott bendmns
arbetsplatstillskott och avser skillnaden mellan totalmingd och driftmingd. Uppkomsten
av denna typ av tillskott sker till f6ljd av felanvéndning eller felhantering av material
(Lindhe, 1996).

3.6.4 Orsaker till materialspill

Porwal (2013) skriver att centrala faktorer som orsakar spill inom byggprocessen
innefattar designforidndringar (dndringar i ritningar), bristfillig projektering, omarbeten
samt dalig samordning i drift och tillsyn. Porwal betonar dven att materialspill sdllan
uppstér av en enskild hiandelse och anledning utan genom en kombination av hiandelser
och samverkan av olika faktorer (Porwal, 2013).
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Projektering och planering dr avgérande skeden for minimering av materialspill. Den
méngd spill som uppstar dr i manga fall ett resultat av bristfillig planering. Detta d4 man
i detta skede ldgger grunden for hur material ska anvédndas, bestéllas och miangdas. Under
denna fas uppstér materialspill pd grund av bristfélliga ritningar, otillracklig och otydlig
information eller frekventa designdndringar. Vidare dr design-och projekteringsskedet
centralt dé tidiga beslut paverkar mdjligheten att minska byggavfall lingre fram i
processen (Mahinkanda et al., 2023).

I produktionsfasen blir materialspillet synligt och konkret. I denna fas uppstér
materialspill av drifttillskott och arbetsplatstillskott som omfattar det spill som uppstér pa
arbetsplatsen under produktionsskedet (Hlawn Ceu, 2015). Felhantering av material anses
vara en av de bidragande faktorerna dér skador vid transport, fel eller délig lagerhantering,
bristande arbetsmetoder samt omarbeten inkluderas (Salame & Valencuk, 2016).

Vidare har organisatoriska faktorer &ven en stor betydelse. Genereringen av materialspill
paverkas av kommunikationsbrist, projektets storlek, ytan som arbete utfors pa,
transporter och dven logistiken och hur vil den fungerar mellan de olika aktdrerna. Vid
otydlig information och ansvarsférdelning samt déliga informationsfléden 6kar risken for
felhantering, felbestillning samt dubbelarbete vilket resulterar i en Okad méngd
materialspill (Hlawn Ceu, 2015).

For att dskadliggora materialspillets omfattning i byggindustrin samt dess koppling till
olika processkeden kan figur 5 studeras. Figuren illustrerar en hierarki for avfallshantering
och visar hur olika nivéer i byggprocessen hinger samman. Materialspill dr placerade
hdgre upp i pyramiden. Detta tydliggdr att materialspill inte uppstar isolerat utan till f61jd
av de beslut och processer fran tidigare skeden (Persson & Sjelin, 2014).
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Figur 5: Anpassad illustration av Persson & Sjelin (2014) ddr samband mellan beslut i
tidiga skeden och uppkomst av materialspill visas.

3.6.5 Klimatpaverkan och hallbar utveckling

Klimatpéverkan och hallbarhet har under de senaste decennierna utgjort en central fraga
inom flera omraden, detta sérskilt inom samhéllsutveckling och byggbranschen.
Klimatpéverkan handlar om hur ménskliga aktiviteter bidrar till utsldpp av framst
vaxthusgaser som i sin tur resulterar i klimatférandringar (WWF, 2026). Begreppet
hallbar utveckling introducerades 1987 av FN:s vérldskommission for miljé6 och
utveckling. Héllbar utveckling definieras som “Hdllbar utveckling dr en utveckling som
tillfredsstiller dagens behov utan att dventyra kommande generationers majligheter att
tillfredsstdlla sina behov** och bygger pé tre dimensioner: det sociala, det miljoméssiga
(ekologiska) samt det ekonomiska (UNDP, 2017). Darmed innebér hallbarhet att resurser
anvinds pa det vis som minskar den negativa paverkan pad miljon, samtidigt som
ekonomiska och sociala aspekter tillgodoses (institut for sprék och folkminne, 2025).
Inom byggbranschen utgér héllbarhet en sérskilt viktig roll d& material, transporter,
produktion och avfall paverkar bade klimatet och resursforbrukningen dér viktiga atgarder
kan tas inom samtliga faktorer for att framja hallbarhet (Naturvardsverket, 2025b).

3.6.6 Byggsektorns klimatpiaverkan - en dversikt
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Bygg och fastighetssektorn dr en av de mest resurs- och energikrdavande sektorerna.
Miljopaverkan frén denna sektor star for en betydande del av samhillets totala
miljopéverkan. Enligt Boverket star byggsektorn for 4-39% av miljopéverkan i Sverige
dér avfall, med 39% av den totala genererade avfallsméngden i Sverige, utgors av bygg-
och rivningsavfall. Varor och byggimport fran andra lédnder resulterar dven i att sektorn
bidrar till ytterligare utslidpp i andra linder (Boverket, 2025). Vidare uppgick Sveriges
bygg- och rivningsavfall ar 2020 till 14,6 miljoner ton, vilket utgjorde den storsta
mingden av den totalt genererade avfallsméngden (Naturvardsverket, 2025a).

United Nations Environment program (2024) anger att byggsektorn star for 34% av den
globala energikonsumtionen samt 37% av de globala energi- och processrelaterade
koldioxidutslédppen vilket gor sektorn till en av den starkt bidragande utslédppskéillan
globalt och utgdr ddrmed en central roll i klimatomstallningen (UNEP, 2024).

3.6.7 Koppling mellan materialspill och klimat

For att utvinna eller tillverka material krdvs resurser. Materialspill innebér att den
forbrukade energin och den genererade utsldppen under tillverkning eller utvinning gér
till spillo vilket resulterar i ineffektiv anvidndning av naturresurser. Detta innebér att
klimatutslédpp redan har uppstétt utan att materialet har byggts in i konstruktionen och
bidragit till den fardiga slutprodukten (Formoso et al., 2002). Da en stor del av utsldppen
av vaxthusgaser och klimatpéverkan kommer frén materialtillverkning och transportering
innebér det att de resurser vid utvinning, producering och transportering som gétt férlorad
inte enbart resulterar i ekonomiska forluster, utan utgér dven en drivkraft till
klimatpéverkan (Heravi & Trogen, 2021).
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4 Resultat

I detta avsnitt presenteras enbart det resultat som erhélls fran genomgingen av
litteraturstudien dér tidigare forskning och studiers resultat identifieras och presenteras.
Hér redovisas de samtliga identifierade orsaker till materialspill, de organisatoriska
faktorer som paverkar implementeringen av Lean samt de olika verktygens effekter.

4.1 Orsak till materialspill

Den undersokta litteraturen visar att materialspill i byggbranschen sillan uppstar av en
enskild orsak, utan uppstar av ett samspel mellan projekteringsfaktorer, organisatoriska
faktorer samt produktionsfaktorer.

4.1.1 Projekteringsfas

Mahinkanda et al (2023) styrker i sin forskning att projekteringsfasen &r den avgérande
fasen for genereringen av materialspill. Forfattarna stryker under att de designrelaterade
orsaker &r centralt i generering av byggavfall och spill (Mahinkanda et al, 2023). Denna
fas lagger grunden for hela projektet da ritningar och tekniska 16sningar faststills har. Om
projekteringen inte ar tillrickligt genomarbetad kan sma designfel generera en stor méngd
spill senare. Sma designfel kan innefatta otydliga matt, felaktiga maétt, bristande
samordningen  mellan  arkitekt-,  konstruktions- och installationsritningar,
overdimensionering av konstruktion samt valet av materialmatt da konstruktioner dar
standardmatt inte anvénds resulterar i spill vid kapning. Porwal (2013) framhaller dven
detta i sin rapport Construction Waste Management at Source: A building information
Modeling Based System Dynamic Approach, dér skribenten menar att brister i
projektering, sena designdndringar samt otillricklig samordning &r ledande orsaker till
generering av materialspill (Porwal, 2013). Att projektering och planering ar avgorande
ar dven en punkt som Lindhe (1996) anger i sin rapport Effektivare materialanvindning
pd byggarbetsplatsen - En studie av materialspill dir det ndmns att projektering och
planering utgdr grunden for uppkomsten av materialspill vid produktionsskedet. Vidare
nidmner forfattaren att projekteringen ofta styrs av tidspress och ekonomi vilket resulterar
i att tankar och arbeten som berdr materialforbrukning och hur dessa kan minskas inte
alltid prioriteras utan hamnar i bakgrunden (Lindhe, 1996). Detta kan leda till att
utveckling av héllbara 16sningar understélls vikten av att halla budget och tidsplanen
vilket tyder pa en problematik inom byggbranschen dar kortsiktiga ekonomiska mal viager
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tyngre dn miljd och hallbarhetsaspekter. Aven om budgetering och tidsplan #r viktigare
faktorer bor designfaktorer, planering, projektering och materialforbrukning inte ses
undan. Detta da bristande fokus p& materialeffektivitet kan resultera i 6kad méngd
materialspill, omarbete och avfallshantering och ddrmed generera en hdgre kostnad samt
forlangd tidsplan. Lindhe (1996) skriver dven att vid intervju av en arbetsledare framkom
vikten av att inte utfora alltfor tidiga arbetsberedningar, detta da tidiga arbetsberedningar
som utfors innan faststéllande av samtliga detaljer kan resultera i 6kad méngd spill
(Lindhe, 1996). Material som bestills, levereras eller monteras innan éndringar, detaljer
och kompletteringar har kommunicerats och faststillts i projekteringsskedet skapar dels
forseningar, 6kade kostnader och behov av omarbete, dels 6kad méngd avfall. Detta da
material som foreskrivits i vissa fall inte kan anvindas. Ytterligare en faktor som anses
vara en orsak till generering av materialspill 4r brister i médngdberdkningar, ndgot som
Salame och Valencuk (2016) lyfter i sitt arbete. Méangdberdkningar som inte utforts
korrekt eller dér brister rader kan resultera i dverbestéllningar, bristande precision som
medfor ineffektiv materialanvindning samt Gverskottsmaterial. Detta forblir oanvénd och
genererar dirmed spill (Salame & Valencuk, 2016).

4.1.2 Produktionsfas

Aven om de frimsta orsakerna till materialspill grundliggs tidigt i projekteringsfasen blir
spillet synligt under produktionsfasen av en konstruktion. Lindhe (1996) skriver i sin
rapport att uppkomsten av materialspill under produktion &r relaterad till
arbetsplatsprocesser, dér lagring, transporter och hantering anges. Vidare anges dven nio
orsaker till materialspill, listade under avsnitt 7.6.1 dir dven en indelning 1 tvé
kategorierna av materialspill gors; Drifttillskott och Arbetsplatstillskott (Lindhe, 1996).
Att arbetsplatstillskottet d4r mest resurssloseri dr Persson och Sjelins (2014) vérdering.
Detta d& material kops in och sedan kasseras utan att det byggs in, inget virde skapas.
Skadat material, dverblivet material, felbyggnation ddr man rivit och gjort om samt skador
pa fardigbyggda delar dr ndgra exempel som skribenterna anger som orsak for uppkomst
av arbetsplatstillskott. Vidare anges dven material som utsétts for vider och vind som en
stor orsak till denna typ av tillskott av materialspill. Material som lagras utomhus 16per
storre risk for fuktskador i jamforelse med material som lagras inomhus. Interna och
externa transport under produktionsfasen avger kvalitet och skick pd materialet som ska
forbrukas. Ytstorleken dar projektet utfors pd dr dven viktig, detta da den avgor
mojligheten att kunna lagra material som ska anvandas pa ett korrekt sitt samt mojligheten
att lagra overskottsmaterial. Tranga utrymmen kan resultera i att material som blir 6ver
direkt kasseras istdllet for att forvaras for att frigéra utrymmen (Persson & Sjelin, 2014).
Lindhes studie fran 1996 visar en trend dér arbetsplatstillskottet minskat, detta i
jédmforelse med méatningar fran ar 1983. Minskningen é&r en foljd av varsammare hantering
av material, firre bestdllda enheter, 0kad frekvens av materiallagring direkt vid
inbyggnationsstillet samt bestédllningar av material som specialférpackats (kan
exempelvis vara vaningsférpackning). Minskningen tyder pa att arbetsplatstillskottet &r
tamligen léttare att péverka da det i manga fall handlar om hanteringsrutiner,
lagringsmetoder samt bestédllningsvolymer (Lindhe, 1996). Material som klassas som
drifttillskott utgor till viss del ett syfte. Spill vid métt och mangdanpassning anges som en
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av orsakerna for uppkomsten av denna typ av tillskott. Har kapas materialet for att kunna
byggas in och anses ddrmed som en bieffekt av ett virdeskapande moment (Persson Sjelin,
2014). I kontrast mot Perssons och Sjelins (2014) antydande om att arbetsplatstillskottet
ar det storsta resurssloseriet, klarldgger Hlawn Ceu (2015) vid studerande av
avfallsmingder att det mesta av materialspillet kommer fran drifttillskott. Aven om
materialspillet i produktionsskedet omfattar bade av drifttillskott och arbetsplasttillskott
visar skribentens studier att den storsta avfallsméngden bestar av drifttillskott (Hlawn
Ceu, 2015).

Felhantering av material dr ndgot som anses vara en bidragande faktor till materialspill i
produktionsfasen, detta enligt Salame och Valencuk (2016). Hér inkluderas skador vid
transport, fel eller dalig lagerhantering, bristande arbetsmetoder samt omarbeten.
Skribenterna menar att dalig lagerhantering resulterar i att material skadas, att uppkomst
av kvalitetsbrister okar, exponeras for stélder samt exponeras for klimat som kan skada
materialet. Transportskador inkluderar brister vid mottagning av varor dir varor som inte
kontrolleras vid leverans resultera i att defekter, skador och felaktiga kvantiteter inte
upptickas i tid. Brister i arbetsmetoder inkluderar felhantering av material som inte
mojliggdr ateranvindning. Vidare betonas det att byggarbetsplatser utgdrs av dynamiska
miljoer och préglas ofta av tillfalliga och fordnderliga arbetsmiljoer. Material kan darmed
forflyttas innan det anvinds vilket 6kar risken for skador och forlorat material (Salame &
Valencuk, 2016).

Logistik och leveransplaner dr ytterligare en faktor som identifieras som en central orsak
till materialspill. Heravi och Trogen (2021) drar slutsatsen av att stora mangder spill
uppstér till f6ljd av dverbestillningar och daligt planerade leveranser. Tidiga leveranser
till arbetsplatsen, i syfte for att undvika forseningar, resulterar i mellanlagring vilket leder
till 6kad risk for materialskador och forflyttningar. Detta da trangsel vid projektomradet
kan uppsta (Heravi & Trogen, 2021). Liknande slutsatser dras av Hlawn Ceu (2015) som
lyfter fram att logistiska problem sérskilt uppstér vid storre projekt. Skribenten menar att
vid storre projekt kan flera entreprendrer arbeta parallellt vilket kan resultera i
uppkomsten av bristande samordning mellan leveranser och produktion vilket i sin tur
resulterar 1 trdnga arbetsytor, Overlager samt ineffektiva materialfloden (Hlawn Ceu,
2015). Aven Salame och Valencuk instimmer med att logistiska och leveransfaktorer
orsakar materialspill. I deras arbete lyfter skribenterna att det finns tre stycken olika
lagerterminaler (Salame & Valencuk, 2016);

e Huvudlager: Lagertyp dér material skyddas under langre tidsperioder

e Mellanlager: Temporér lagringsterminal. Detta lager kan bidra med att
underléitta produktionen da material kan fordelas 16pande utifrén
produktionsbehovet.

e Produktionslager: Olika lager som arbetarna forbrukar for direkt
produktionsrelaterade arbeten.
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Vidare nidmner Salme och Valencuk (2016) att logistikaktiviteter péverkar
mellanlagringen av material. Vid tidiga leveranser uppstar behov av mellanlager vilket
kan orsaka flera interna transporter och forflyttningar. Detta 6kar risken for skador,
svarigheter med att organisera material vilket i sin tur kan skapa ineffektiva
materialfloden, felhantering och materialspill. Resultatet av rapporten tyder pa att
logistiska problem har en direkt paverkan pa materialeffektivitet i byggbranschen (Salame
& Valencuk, 2016). Mellanlager dr dven en faktor som Lindhe (1996) dgnar utrymme at
i sin rapport. Skribenten menar att lagerhanteringen har en stor betydelse for
materialforbrukning. Denna typ av lager foredras att vara under korta tidsperioder, detta
for att forhindra stélder menar Lindhe (1996). Vid utomhuslager uppkommer skador
lattare och vid omflyttning av material 6kar risken for skador, dir skador anses som en
orsak till materialspill (Lindhe, 1996).

4.1.3 Organisatoriska faktorer

Utdver de tekniska och logistiska problemen finns det 4ven organisatoriska faktorer som
bidrar till materialspill. Byggarbetsplatsen och byggprojekt dr en dynamisk miljé och
kinnetecknas av manga involverade aktdrer och tillfilliga projektorganisationer vilket
skapar stora risker for sdvil missforstind som bristande samordning. Bertelsen (2004)
resonerar till att byggproduktion bor betraktas som komplexa produktionssystem.
Relationer, informationsfléden samordning och organisation &r viktiga faktorer och bor
stéllas till samma vikt som utférandet och byggnationen av konstruktionen (Bertelsen,
2004). Persson och Sjelin (2014) konstaterar i sin rapport att materialspill enbart utgors
av 1-3 % av projektets totalkostnad. Detta dr en relativt liten del och ddrmed menar
skribenterna att motivationen for fordndring brister och att det dr lonsammare att fokusera
pa andra atgdrder som genererar mer kapital. Ddrmed saknar byggforetag ekonomiskt
incitament for att prioritera frigan om materialspill (Persson & Sjelin, 2014).

Tidspress anses som en aterkommande organisatorisk faktor och faststills av flera studier
som en bidragande orsak. Persson och Sjelin (2014) skriver “En sdmre genomarbetad
projektering och planering dr oftast en foljd av tidspress” (Persson & Sjelin, 2014, s. 29).
Tidsbrist mojliggér inte utrymme for att skapa forutsittningar for resurseffektivitet,
genomtdnkta detalj- och designritningar, tekniska 10sningar och optimalt
materialutnyttjande vilket paverkar genereringen av materialspill negativt. Lindhe (1996)
identifierar i sin studie att enbart tva av de fjorton undersokta arbetsplatserna anség sig ha
haft god tid for planering innan byggstart och nimner dven att en stor del av den inledande
planeringen fick goras i efterhand, ndr man kommit till byggarbetsplatsen (Lindhe, 1996).
Detta resulterar i att brister kan uppsté, omarbeten, missforstdnd samt felhantering vilket
orsakar materialspill. Liknande resultatet erhélls av Salame och Valencuk (2016) studie
dér tidsplanering och bristande framforhallning lyfts fram som orsaker for generering av
materialspill (Salame & Valencuk, 2016)
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Materialspill minskas med dkat engagemang och delaktighet, detta dr nagot Lindhe (1996)
betonar. Engagemanget beror bland annat pa personkemi, kunskap och motivation och
kan skapas genom vil fungerande samarbeten mellan arbetsledning och yrkesarbetare,
inkludera yrkesarbetare tidigt i driften och skapa fortroende. Vidare lyfts vikten av
informationsutbyte. Pa arbetsplatsen uppstar ménga fel till foljd av missforstand eller
bristande informationsutbyten mellan medarbetare. 1 materialsammanhang kan
missforstand och brister i kommunikation resultera i felanvindning och felhantering av
material. Vid en intervju dir fjorton arbetsplatser inkluderas besvarade endast tva
personer att de upplevde diliga kommunikationsfléden. Aven om det erhallna resultatet
visar att kommunikationsbrister inte upplevdes bland de undersokta arbetsplatserna holl
samtliga med om att brister i kommunikation kan ge upphov till onddigt materialspill
(Lindhe, 1996). Anlitning av och satsning pa internationella underentreprendrer kan
resultera i en sprakbarridar dir kommunikationen kan forsvaras, menar skribenterna
Salame och Valencuk (2016). Flersprakighet vid projekt kan resultera i missforstand kring
ritningar, instruktioner och materialhantering vilket kan ha en negativ effekt pa
materialspill (Salame & Valencuk, 2016). Kommunikationsfaktorer dr dven nigot som
Jensen (2010) lyfter fram dir det ndmns att byggbranschen under en lidngre period har
praglats av arbetssitt dir enskilda aktorer optimerar sitt eget arbete och sina delar. Detta
resulterar i brister i helhetssyn av projektet (Jensen, 2010). Detta arbetssétt kan resultera
i suboptimering dir bland annat stora materialméngder kan ses som ekonomiskt
fordelaktiga men kan 6ka méngden spill genom logistiska problem.

Vid frdgan om materialspill anses kunskapsbrist likasd vara en bidragande faktor. Den
utforda intervjun som presenterar i Persson och Sjelins (2014) arbete visar att utbildning
kring avfallshantering f4s men att den erhéllna kunskapen &r grundldggande (Persson &
Sjelin, 2014). Det finns dven en kunskapsbrist kring vad materialspill dr och hur den ska
behandlas dar det dessutom ar svart att skilja pa avfall och spill (Salame & Valencuk,
2016). Lindhes méitningar visar att yrkesarbetares skicklighet, kunskap och erfarenhet ar
av betydande karaktir for genereringen av materialspill, detta specifikt for drifttillskottet
(Lindhe, 1996).

4.2 Organisatoriska faktorer och hinder vid anvdndning av
Lean Construction

4.2.1 Ledningens roll, engagemang och stod

For en lyckad implementering av Lean Construction &r ledningens stod ér en av de mest
avgorande faktorerna. I en systematisk litteraturstudie diar 230 vetenskapliga artiklar
studerats av Moradi och Sormunen (2023) identifieras bristande stod och engagemang
frén hogsta ledningen, bristande medvetenhet och forstaelse av Lean Construction samt
motstdnd mot forédndring badde hos organisation men ocksd hos anstillda som de tre
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frimsta barridrerna for implementering av Lean Construction. Héddanefter, ndmner
skribenterna att for inférande och implementering av Lean krdvs en utveckling av Lean
kultur, detta genom att frimja utbildning och forskning inom Lean, tillimpa de Lean-
verktyg och tekniker som ndmns inom principen samt ett stod och engagemang frén
hogsta ledningen (Moradi & Sormunen, 2023). Samtliga ovan ndmnda faktorer tyder pé
att organisationen och ledningen har en central samt drivande roll for att skapa goda
forutsttningar for Lean Construction. Liknande punkter slas fast av Dhakal et al (2012).
Atta betydelsefulla faktorer for lyckad Lean implementering nimns. De 4tta elementen &r
ledningens stod, ledarskap, medarbetarnas delaktighet och befogenheter, starkta relationer
med kunder, partners och leverantorer, utbildning, relationer mellan olika avdelningar och
slutligen teamwork och gruppgemenskap. Skribenterna ndmner att dessa atta element
utgdr en central del av den organisationskultur som Toyota har tagit fram och de ar nagra
av de mest kritiska faktorerna som krévs for framgang. Vid hantering av dessa faktorer
kan organisationer, enligt skribenterna, skapa och utveckla en kunskapsfrimjande och
larande organisationskultur, hogt engagemang av medarbetare samt en miljo som framjar
kontinuerliga forbattringar (Dhakal et al, 2012). Skribenten Orr (2005) menar att
ledarskapets beteende har en storre betydelse d4n Lean-verktygen och syftar till att vikt ska
laggas 1 det omradet d& det i hog grad paverkar hur lyckad implementeringen av Lean
Construction blir. Vidare listas fem grundldggande kategorier for ett framgéangsrikt
ledarskap: Uppbyggnad av fortroende, frimja motivation, sikerstilla ritt kompetens, val
och utveckling av rétt personer for ett strategiskt arbetsséitt och slutligen stottande
ledarskap (Orr, 2005). Uppbyggnad av fortroende mellan ledning och medarbetare
resulterar i 0kat samarbete, 6kad vilja for deltaganden i fordndringsarbete samt Gppen
kommunikation. Motivation ses som en central faktor hos medarbetare dé& det ar starkt
kopplat till deras engagemang. Kompetens och kunskap bidrar till effektivare
arbetsprocesser, ndgot som utgor en grund i Lean och val och utveckling av rétt personer
mojliggor att individer med rétt forutséttningar, ritt grund samt rétt virderingar och
engagemang kan fOrstdrka foretagens och organisationers mal och arbeten. Ett stéttande
ledarskap vagleder, uppmuntrar och skapar forutsittningar for framgang, speciellt vid nya
arbetssitt och metoder. Dessa faktorer menar Orr &r en av starkaste forutsittningarna for
framgang vid implementering och upprétthallning av Lean Construction.

Liker och Meier (2006) anger att foretag ofta har olika avsikter med Lean implementering
och transformation. I samband med detta ndmner dem att det bade finns kortsiktiga och
langsiktiga mal. Malsattningen for de kortsiktiga mélen &r kunniga medarbetare som kan
utfora arbetet, skickliga och framgangsrika processer samt kompetenta partners som utfor
sitt jobb optimalt (Liker & Meier, 2006). De kortsiktiga malen handlar darfor om att ha
ratt manniskor, rétt processer och ritt partners. Langsiktiga mélen inkluderar de mal som
kraver engagemang fran ledningen. Till dessa mal ndmner skribenterna Liker och Meier
(2006); fokus och vikt pa lidrande och stindig forbéttring, virdeflodesforbéttring, dven
kallad Value Stream Improvements, och en lirande och kunskapsfrdmjande organisation.
Forenligt med Moradi och Sormunens (2023) forskning lyfter Liker och Meier (2006) att
engagemang fran hogsta ledningen &r en viktig faktor och nimner detta som en utmaning.
Detta héller 4ven Brandes et al (2020) med om och skriver att ledningen traditionellt sett
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har delegerat implementeringen av Lean vidare till produktionen, detta da de inte har sett
det som ledningens ansvar och arbetsuppgifter. Déarav brister forstaelsen av att Lean dr en
verksamhetsfilosofi som ska genomsyra hela organisationen och enligt Brandes et al
(2020) utgor detta ett hinder (Brandes et al, 2020). Enligt skribenterna Liker och Meier
(2006) ar de kortsiktiga malen ndgot som varje foretag strivar efter och uppkommer oftast
naturligt (Liker & Meier, 2006). De langsiktiga malen kréver att ledningen investerar bide
kapital men dven tid, det ger inte en direkt vinst pa kort sikt men pa lang sikt kan stora
framsteg uppnas. Slutligen ndmner Liker och Meier (2006) “Det kan vara nodvindigt att
investera en del pengar pad kort sik for att fa de hogkvalitativa lean processerna som
behévs for att spara pengar pa lang sikt” (Liker & Meier, 2006 s.20). Detta innebar att
pengar behover ldggas for att bygga Lean system, avkastningen blir svér att rdkna i
kalkyler da vinsten uppnds pa lang sikt. Har handlar det om att organisationen och
ledningen aktivt ska ta beslut for att investera i Lean processer dven om vinsten inte
uppnaés direkt.

4.2.2 Mellanchefernas roll

Brandes et al (2020) identifierar mellancheferna som en sarskilt kritisk grupp. Det nimns
att denna chefsroll fungerar som en kommunikationsldnk mellan den hogre eller hogsta
ledningen och de operativa delarna av organisationen. Skribenterna skriver i sin slutsats
att mellanchefernas roll identifieras som en nyckelposition vid implementering av Lean
Construction. Det framkommer att cheferna som har denna roll saknar tillrdcklig kunskap.
Detta gor att strategin och arbetsséttet som finns inom Lean inte féormedlas vidare till
medarbetare. Resultatet blir ett bristande stod till de operativa arbetarna. Vidare nimner
Brandes et al (2020) att for fordndring och stddjning av organisationskulturen har
mellancheferna en betydelsefull roll. De finner att dessa chefers engagemang och
forstaelse for Lean Construction dr av viktiga karaktér, detta da de aktivt paverkar hur
arbetsmomenten kommuniceras, accepteras bland medarbetare samt hur de tillimpas i
praktiken. Deras kunskap kan ddrmed 6ka motivation, frimja samarbeten samt bygga upp
en arbetskultur som préglas av forbattringsarbeten (Brandes et al, 2020). Det resultat som
skribenterna Brandes et al (2020) erhéller tyder pa att mellanchefernas agerande paverkar
medarbetarnas engagemang och instillning till férdndringsarbete och dr ddrmed inte
enbart forenligt med en paverkan pa organisationens arbetssitt. Darav blir mellancheferna
en central faktor for hur vél implementeringen av Lean accepteras i arbetet. Detta &r en
koppling som Moradi och Sormunen (2023) lyfter fram i sin rapport Implementing Lean
Construction: A Literature Study of Barriers, Enablers, and Implications. De namner att
minniskor anses vara den fridmsta orsaken till hinder, framgangsfaktorer och
konsekvenser vid inforande och implementering av arbetsfilosofin. Méanniskor ses ha en
stor betydelse for framgéngsrik implementering av Lean och paverkar implementeringen
pa tre nivaer: individniva, foretagsniva och slutligen styrningsniva. Den forsta nivan,
individnivén, handlar om personliga egenskaper, motivation samt ledarskap (Moradi &
Sormunen, 2023). Detta bygger pa att en individs attityd, engagemang samt forméga att
acceptera och driva igenom fordndringar har en direkt inverkan pa det utforda arbetet i
praktiken. Den andra nivan, foretagsnivd, innefattar organisationens arbetskultur,
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kompetens, processer samt beredskapen och uppmarksamheten for forandring (Moradi &
Sormunen, 2023). Priaglas en organisation av tydliga arbetsprocesser och moment,
samarbete samt en kultur dar larande stods skapas gynnsamma forutsittningar for bade
inférande och uppritthdllande av Lean Construction. Den sistndmnda nivan,
styrningsnivén, inkluderar policys, standarder och regelverk (Moradi & Sormunen, 2023).
Dessa spelar en viktig roll da ramar och forutsittningar skapas utifran dessa faktorer.
Skribenterna Moradi och Sormunen (2023) anser dven att investering i arbetare och
utveckling av deras egenskaper och kunskaper ger resultat genom hela projektets livscykel
(Moradi & Sormunen, 2023).

4.2.3 Utbildning och kunskap

Bristande kunskap och forstaelse &r ett tydligt hinder och ndgot som lyfts fram av
Svensson och Horstrom (2016). Medarbetarnas kunskap och forstaelse dr avgorande for
att Lean ska fungera i praktiken detta da vid forstaelse av varfor nya arbetsrutiner och
arbetssétt infors minskar motstandet for det. Da Lean inte enbart ses som ett verktyg utan
ses som en arbetsfilosofi dér ett nytt sétt att tinka vid planering, samarbeten och
forbattringar menar skribenten att utbildning och kunskap krévs pé alla nivaer i en
organisation, frdn ledning till yrkesarbetare. Skapas inte en forstielse for syftet med
fordndring, menar skribenten att Lean kan uppfattas som ett ytterligare administrativt krav
vilket leder till uppkomsten av motstand i organisationen. Med utbildning skapas dven
béttre struktur samt Okad samverkan mellan olika yrkesgrupper i organisationen
(Svensson & Horstrom, 2016). I byggproduktion ar flera aktorer involverade och olika
yrkesgrupper har olika uppfattning och forstaelse kring planering, kommunikation samt
arbetsprocesser vilket resulterar i kommunikationsbrister samt missforstand. Genom
utbildning kan en gemensam kunskapsgrund skapas kring Lean filosofin vilket gynnar
och underldttar implementeringen av Lean Construction. I likhet med Svensson och
Horstrom (2016), lyfter dven Olsson (2007) fram vikten av utbildning och menar att
problem kring spill, véintetider och délig samordning som uppstar inom byggbranschen
ofta beror pé bristande kunskap kring effektiva arbetssitt. Enligt skribenten mojliggor en
god kunskapsbas hos arbetare mgjligheten att identifiera sloseri samt forbéttra
arbetsfloden och arbeta mer organiserat och strukturerat, vilket dr faktorer som nidmns
inom Lean. Precis som Svensson och Horstrom (2016) identifierar i sin studie, papekar
daven Olsson (2007) att utbildning &r viktig for att skapa samma forstaelse for mal,
processer och arbetsmetoder (Olsson, 2007). Brandes et al (2020) utfoérda
enkétundersokning styrker dven pastaendet om att utbildning kan ses som ett hinder. Vid
frdgan om vilka hinder projekteringsledare sédg vid implementering av Lean pd NCC
framkom det att 36 av 55 projekteringsledare ansag bristande kunskap som det storsta
hindret (Brandes et al, 2020). Vidare bekridftar Moradi och Sormunens (2023) utforda
studie att bristande medvetenhet och forstaelse for Lean Construction ar en frekvent
forekommande barridr 6ver de studerade tolv ldnderna, dédribland Sverige.

Brandes et al (2020) studie uppvisar ett positivt beteende hos chefer for mojlighet och
vilja for kunskapsokning och deltagande i utbildning. Fem av de frdgade atta
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respondenterna hade en positiv instéllning for kunskapsékning och utbildning. Vidare
framgér det att de respondenter som genomgatt en utbildning generellt upplevde en storre
forstaelse for omradet och att de ansag sig 1 hog grad ha tillrackligt med kunskap om Lean
Construction. Brandes et al (2020) studie ger en tydlig bild av att kunskapen om Lean
variera mellan respondenterna och att de insatser som gors i organisationen om utbildning
ar begrinsade och ojamnt fordelade mellan olika omraden, detta da det framkommer att
enbart ett fatal av mellancheferna hade genomgatt en utbildning. Darav tyder det pa att
Lean inte var integrerade och en del av organisationens kompetensutveckling.

4.2.4 Motstdnd mot fordndringar

Enligt Brandes et al (2020) har en organisationskultur inom byggbranschen byggts upp
under en lang period och fordndringar &r darfor svéra att implementera och genomfora.
Bekvamlighet, sdkerhet samt kénsla av trygghet gor att medarbetare vill fortsdtta med sitt
vanliga arbetssétt. Detta leder till att ndr fordndringar genomfors uppstdr motstand.
Kulturen inom organisationen har en stor betydelse for att motverka motstdndet menar
skribenterna och dr dven avgorande for implementering av Lean. Lean- forskaren som
intervjuas av Brandes et al (2020) uppskattar att det krévs sju till tio ars arbete for att Lean
ska genomsyra hela organisationen (Brandes et al, 2020). Detta visar att
kulturférdndringar inom organisationer ar komplexa och tidskrdvande processer.
Motstand mot fordndring identifieras dven i Moradi och Sormunens (2023) studie som
den nést mest frekventa barridren for implementering av Lean Construction (Moradi &
Sormunen, 2023). Byggbranschen och byggproduktionen skiljer sig fran andra
tillverkningsindustrier genom unika projekt, platsbyggnation, temporira arbetsplatser
samt tempordra organisationer. Skribenten anger att det resulterar i en viss skepticism
bland arbetare inom byggbranschen mot Lean tinkandet (Jensen, 2010). Detta indikerar
att inom byggorganisationer finns det ett starkt motstind mot inférande av Lean
Construction. Ett annat problem som kan skapa motstand lyfter Bertelsen (2004) fram dar
han argumenterar for att manga aktorer inom byggsektorn tenderar att losa problem
reaktivt, vilket begrinsar utvecklingen av ett systematiskt och strukturerat
forbattringsarbete dar forebyggande faktorer fraimjas (Bertelsen, 2004). En vana for ett
reaktivt forhallningssétt kan skapa motstand vid implementering av Lean, detta da Lean
filosofin bygger pa ett arbetssitt som stir i kontrast till reaktiv problemldsning. Aven
Koskela (1992) lyfter att byggsektorn linge har priglats av enskilda aktiviteter och
resursutnyttjande istéllet for processoptimering och helhetsldsningar. Det rader en vana i
att optimera enskilda omrédden och arbetsmoment istdllet for att optimera hela
produktionsprocessen och se den som en hel kedja (Koskela, 1992). Detta resulterar i att
overgangen till Lean kan forsvéaras och motas av motstdnd da implementeringen av Lean
som arbetsmetod innebér ett forédndrat synsitt pd hur byggproduktionen ska organiseras
samt styras.

4.3 Effekter av Lean pa materialspill
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Litteraturgenomgéngen visar enstimmigt att implementering av Lean Construction leder
till en minskning av materialspill och att det kan uppnds genom forbéttrad planering,
okade processkontroller och minskade variation i produktionen. Centralt giller att
materialspill betraktas som sldseri (“muda”) som ska elimineras. Studierna utférda av
Koskela (1992) och Womack och Jones (1996) ndmner bada att elimineringen kan uppnés
genom att systematiskt forbéttra hela produktionssystemet (Koskela, 1992; Womack &
Jones, 1996). Lean Construction ska inte ses och anvéndas som ett enskilt verktyg for att
minska materialspill utan ska ses som en filosofi som préglar hela organisationen, dér
arbetssitt, logistik, ledarskap, utbildning samt kontinuerliga forbattringar samverkar for
att reducera genereringen av materialspill och sloseri. Vidare indikerar forskningen att
effekten pa materialspill blir storst ndr Lean implementeras genom hela
byggprocesskedjan och inte enbart vid enskilda arbetsmoment. Grundprincipen i Lean
filosofin 4r att identifiera och eliminera de aktiviteter som inte tillfér nagot virde
(Womack & Jones, 1996). Av de elva principerna Koskela definierar dr den forsta
principen att minska icke-virdeskapande aktiviteter (Koskela, 2000). Aven Lean
Construction Institut inkluderar eliminering av sloseri som en av de sex framtagna
principerna (Lean Construction Institute, u.d.d). Detta indikerar vikten av att eliminera de
icke-virdeskapande aktiviteterna, dir materialspill ingér. Ineffektiva materialfloden,
omarbete, felhantering, 6verproduktion, brister i logistik anges som orsaker till generering
av materialspill. Koskela (2000) beskriver att forbéttrade floden och reducerade
variationer genom arbetsprocessen resulterar i effektivare resursanvdndning vilket ar
direkt kopplat orsakerna av uppkomsten av materialspill (Koskela, 2000). Lean
Construction angriper de angivna orsakerna genom att strukturera arbetsflodet, optimera
projekteringsprocessen samt reducera osédkerheten i produktionsskedet. Resultatet blir
dels en reducering av spill i efterhand, dels en forebyggande minimering redan i
projekteringsskedet.

4.3.1 Last Planner system (LPS)

Last Planner System som leder till skapandet av tydliga och forutsédgbara arbetsfloden
paverkar arbetsplatstillskottet, det vill sdga det spill som uppstar av fel, overblivet
material, skador och omarbete.

Systemet beskrivs av Ballard (2000) som ett verktyg for att omvandla vad som bor goras
till vad som kan goras. Detta leder till att arbeten enbart kan utforas nér forutsattningarna
for dem finns (Ballard, 2000). Ur ett materialspillsperspektiv ar detta relevant da
paborjade arbete utan rétt forutsdttningar som material, kunskap och information kan
resultera i felhantering och omarbeten vilket &r direkt kopplat med generering av
materialspill.

Persson och Sjelin (2014) anger att orsaker for materialspill &r kopplade till délig
planering, délig revidering och fel méngdberdkningar (Persson & Sjelin, 2014). Detta ar

32



problem som LPS é&r tinkt att reducera. LPS har som syfte att forbattra planeringen och
tillforlitligheten kring detta omrédde genom att ska mer forutségbara arbetsfloden. Lean
Construction Institute anger att endast 54 % av det planerade arbetet inom utsatt tid
fardigstills i traditionella byggprojekt med traditionella planeringssystem (Lean
Construction Institute, u.d.e). LPS har en central roll i att identifiera och hantera
produktionsbegriansningar i forvdg. Arbeten som startas utan nédvéndiga forutsittningar,
utan ritt material eller ofullstdndiga ritningar resulterar i kvalitetsbrister, omarbeten samt
felhantering vilket &r givna orsaker fOr materialspill. Systemet LPS motverkar
systematiskt dessa problem genom att kontrollera hinder och forutsittningar innan ett
arbete péaborjas (Karaz et al, 2024). Systemet innebdr ocksd ett skifte fran
aktivitetsstyrning till flodesstyrning. I traditionell planering och ledning optimeras ofta
enskilda arbetsmoment och man strivar ofta att halla tidsramen for specifika omréden.
LPS mgjliggor istéllet ett jamnt och kontinuerligt produktionsfléde dir arbeten kan fortga
utan storning och véntetider (Agrawal et al, 2024).

Last Planner System 4r ett system som bygger pa god kommunikation mellan aktdrer, dar
utforaren av ett arbetsmoment sétts i centrum for planeringen av arbetsuppgifterna
(Svensson & Horstrom, 2016). Da planeringen sker i nira relation med samtliga aktorer
och en samverkan uppritthalls kan det resultera i underldttad samordning mellan
materialleveranser. Ur ett spillperspektiv dr LPS inte enbart framgangsrikt vid
tidsplanering. Med LPS-system minskar de indirekt spillorsakerna, detta da vid en stabil
och genomarbetad planering minskas risken for omarbeten, drifttillskott (kapspill frimst)
och snabba improviserade 16sningar.

4.3.2 Just-in-Time (JIT)

Det finns skillnader mellan byggprojekt dir traditionella leveranser har anvénts och dar
JIT-leveranser har anvints. Vid JIT levereras mindre kvantitet men 1 ett titare intervall,
leveranstiden ska vara kort och bestéllningsrutiner enkla (Sundstréom, 2019). Detta kan
jamforas med det traditionella sittet att hantera material dar lagerforing gors genom inkop
av storre mangd material i ett tidigt skede i byggproduktionen (Andersson & Hultberg,
2012). En anpassning av materialets emballage gors istéllet efter transporterna samtidigt
som transporterna sker direkt till produktionen, detta for att fa ett bittre flode i
produktionen (Sundstrom, 2019).

Utrymmesbrist i byggprojekt ar ett dterkommande problem, detta speciellt vid projekt i
tatbebyggda omraden. Bristen av utrymme pé byggarbetsplatsen forsvarar mojligheten att
skapa ordning och struktur. Vid trdnga utrymmen é&r det sérskilt viktigt att upprétthélla
struktur och hélla material, maskiner och verktyg organiserade, detta med hénsyn pé
arbetsmiljo och effektivitet (Sundstrom, 2019). Vid byggarbetsplatser innebéar lagring av
material att upplagsplatser behdver anvéndas. Precis som Sundstrom (2019) nimner dven
Andersson och Hultberg (2012) att vid anvéndning av Just-in-Time logistik kan
upplagsplatser i viss omfattning undvikas. Det framgar dven att byggarbetsplatsen blir
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mer Oppen och flexibel, samtidigt som forflyttning mellan olika upplagsplatser kan
undvikas (Andersson & Hultberg, 2012). Délig lagerhantering dar material som exponeras
for olika véderlek och stolder, Gverbestillningar, mellanlager, samt forflyttningar anges
som ndgra bidragande faktorer for materialspill (Formoso et al, 2002; Salame &
Valencuk, 2016). Genom att implementera JIT i logistikprocessen kan dessa faktorer
minskas och didrmed kan en mindre méngd materialspill genereras. Just-in-Time kan
ddrmed ses som ett verktyg som effektiviserar logistiken och mdjliggdr en effektivare
planering vid produktionsskedet som resulterar i en mindre méngd genererad
materialspill.

Vid anvindning av Lean-verktyget JIT framhélls det att materialstolder, materialskada
och materialforflyttningar minskas. Denna minskning sker frimst d& material lagras
kortare tid och i mindre volym (Andersson & Hultberg, 2012). Detta kan indirekt kopplas
till minskat materialspill dd forlusterna av material minskas. Dessutom angriper JIT
Overlagring och Overskottslager. For att inte riskera forseningar och stillastidende &r
buffertlager ndgot som forekommer i projekt (Lean Construction Institute, u.d.a). Detta
resulterar i direkt materialspill. Lean-verktyget JIT angriper detta problem genom att
material endast bestills i den kvantitet som behovs (Lean Construction Institute, u.a.a).

Trots dess angivna fordelar innefattar JIT &ven av risker. Verktyget Just-in-Time kréver
god och preciserad planering, pélitliga leverantorer Samt hog samverkan mellan aktorer
(Andersson & Hultberg, 2012; Sundstrém, 2019). En risk som tillkommer i samband med
JIT-logistiken &r forsenade projekt, detta om leveranserna inte anldnder enligt tidsplanen.
En 16sning anges vara planering av leveranserna i ett tidigt skede, redan i
projekteringsfasen. Diskussioner och noggrann planering med leverantorer utgdr en
mdjlighet att bestimma bade datum och tid for leveranser, diremot kréver detta att foretag
arbetar med palitliga leverantdrer som kan garantera materialleveranser enligt tidsplanen
(Andersson & Hultberg, 2012). Stérkta relationer med partners och leverantdrer anges
som en av de tta punkterna som Dhakal et al (2012) anger. Aven Liker (2004) anger att
ett utokat nitverk av leverantdrer dr en av de fjorton principerna som Toyota Production
System (TPS) grundar sig i (Dhakal et al, 2012; Liker, 2004). For ett lyckat arbete med
Lean-verktyget JIT anges att en forutséttning &r langsiktiga relationer med leverantérer,
uppnas inte detta kan det utgdra ett hinder och risk for ett mindre framgéngsrikt arbete
uppstér (Andersson & Hultberg, 2012; Sundstrom, 2019). Olika typer av byggprojekt har
varierande forutséttningar. Detta innebér att mojligheten att tillimpa JIT inte alltid finns.
Material som ska hanteras i tranga utrymmen eller dér material behdver levereras till
svaratkomliga omraden eller platser utgor ett hinder for implementeringen av Lean-
verktyget Just-in-Time. Andersson och Hultberg (2012) anger i sin studie att vid projektet
Annedal dir ett flerbostadshus byggdes hade implementeringen av JIT-logistiken inte
gynnat projektet. Detta did materialet behovdes placeras pa varje vaning samt i varje
lagenhet innan gjutningsarbetet skulle fortga. [ detta projekt hade anvidndandet av Lean-
verktyget resulterat i leveranser i efterhand istéllet for 1 borjan av arbetet. Skribenterna
argumenterar for att i sddana fall dér leveranser till svaratkomliga platser ska ske kan det
vara mer praktiskt och mindre otympligt att lagerfora material i forvdg for att bade
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undvika arbetsmiljoproblem och forseningar (Andersson & Hultberg, 2012). JIT kraver
god planering samt planering innan produktionsstart. Detta innebdr 6kade kostnader i
projektering och planeringsskedet. Denna 6kade kostnad behdver vagas mot kostnader for
materialspill. Vidare innebdr detta &ven att vid storning eller forsening blir
konsekvenserna storre en enbart produktionsstopp. De resurser och kostnader som lagts
pa planering, effektivisering och projektering paverkas ocksa negativt (Sundstrom, 2019).
Praktiskt har JIT i svenska byggbransch en relativt hog leveransprecision. 17 % av de
frdgade respondenterna inom NCC anger att de upplevt frekvent avbrott pd grund av
véantan pa leveranser (Svensson & Horstrom, 2016). Detta tyder pa att det finns en viss
sdkerhet inom den svenska byggbranschen for forseningar. Déremot &r byggsektorn
komplex med flera samverkande aktorer och olika leverantérer bade inom Sverige, men
dven andra ldnder kan férekomma.

En begrinsning for implementering av JIT é&r just internationella leverantrer. For det
foretag som har internationella leverantdrer med langa leverantorskedjor anger Lean
Construction Institute (u.d.a) tre 16sningar som majliggor en fortsatt anvéndning av JIT.
Det forsta ar att overga till en lokal leverantor, dock &r detta inte alltid mdjligt. Andra
forslaget &r att hyra lokala lagerutrymmen som mojliggdr att lagring och sortering av de
bestillda materialen i forvidg samt att en fullstdndig kontroll 6ver materialleveranser, tid
och plats uppratthalls. Detta mojliggdr dven identifiering av trasigt och felaktigt material
tidigt i processen innan produktionsskedet och byggstart. Den tredje losningen syftar till
om det inte dr mojligt att bestilla frdn en lokal leverantér och mojlighet och budget inte
finns for hyrning av ett lokalt lagerutrymme. Lean Construction Institute menar att genom
att logistikern som ansvara for leveranser och logistik &r vaksam kan Just-in-Time
fortfarande anvindas, det giller att ha en god overblick &ver bestillnings- och
leveransscheman (Lean Construction Institute, u.4.a).

4.3.3 Value Stream Mapping (VSM)

Value Stream Mapping skiljer sig fran de andra Lean-verktygen pa det sétt att det inte i
sig sjélv resulterar i mindre materialspill utan istillet synliggdr var materialspillet i kedjan
uppstér. Detta &r en forutsittning for att de andra Lean-verktygen ska kunna appliceras pa
ritt sétt (Liker & Meier, 2005). VSM kartldgger och visualiserar hela materialflddet. Det
ska inkludera rdmaterials- och informationsfléden, beslutspunkter, dverldmningar samt
interaktioner med andra system som anvinds i projektet. Vanliga problem som kan
identifieras med VSM iér frankopplade processer som uppstar nir overgang mellan aktorer
och arbetsmoment inte &r flytande eller sammanhéngande, ofullstindig och otydlig
informationsoverforing, ojamn arbetsbelastning/ojaimn produktionstakt (kallas mura),
aktiviteter som ses som icke-vardeskapande (sloseri), forseningar, ineffektiva resultatet
som innefattar processer som inte levererar de avsedda resultatet och omraden med hoga
kostnader (Lean Construction Institute, u.a.f). Méanga av de angivna problemen som kan
identifieras med VSM ér direkt kopplade till materialspill och genereringen av det. VSM
utgdr dven en mojlighet for organisationer att identifiera och visualisera frimst vart
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vardeskapande aktiviteter finns men dven vart flaskhalsar uppstar, vart extra personal i
processen behdvs och vart felutforing av arbete uppstar (Jensen, 2010). Systemet
mdjliggdr dven att undersoka varje steg och péd sa sitt identifiera omraden dér icke-
vérdeskapande aktiviteter finns vilket direkt kan ha en péverkan pa materialspill (Lean
Construction Institute, u.a.f).

43.4 5S-Fem varfor

5S anges som en av de enklaste Lean-metoderna att infora i ett befintligt foretag. Detta da
den anses vara béde litt att infora och for arbetare att ta till sig (Svensson & Horstrom,
2016). Inforande av 5S bidrar till en béttre och mer organiserad arbetsplats vilket minskar
risken for materialskada och att material forsvinner. Dessutom underlattas arbetet kring
korrekt materialhantering (Lean Construction Institute, u.d.h; Liker & Meier, 2000).
Hlawn Ceu (2015) stodjer dven detta och anger dven att bristande ordning &r en orsak till
generering av materialspill (Hlawn Ceu, 2015). 5S skapar struktur, ndgot som &r vardefullt
for arbete mot skapande av materialspill. Vid struktur och organiserade arbetsplatser har
samtliga verktyg och material bestimda platser. Detta minskar risken for
Overbestillningar, felanvindning av material och att material forsvinner, vilket innebér att
en mindre miangd materialspill kan genereras vid tillimpning av detta verktyg (Liker &
Meier, 2005; Svensson & Horstrom, 2016). Vidare synliggors overflodigt material (Liker,
2004). “In mass production, without the five 5 s, many wastes accumulate over the years,
covering up problems” (Liker, 2004, Chapter 13; The Principle Clean It Up, Make It
Visual). Inom byggbranschen innebar detta att Gverskottsmaterial synliggors och kan
anvindas i1 projektet. Elimineras eller minskas Overskottsmaterial minskas &ven
materialspillet, detta dd denna typ av material ses som orsaker till spill (Salame &
Valencuk, 2016). Vidare ar det dven mojligt att via 5S minska stressnivderna pa
arbetsplatserna och 6ka produktivitet. Struktur mojliggdr att man snabbt kan hitta rétt
material vilket minimerar risken av att fel material monteras pa fel stille och sedan orsakar
spill (Lean Construction Institute, u.a.h).

4.4 Lean Construction- En kritisk syn

Lean Construction som arbetsfilosofi talar om effektivitet, flexibilitet, kvalitet,
resursutnyttjande, minskat spill samt dkat teamarbete. Daremot stéller sig Green (1999)
emot detta. Han menar att den effektiviteten som uppnas dr pa bekostnad av arbetskraft,
detta da Lean-principen i praktiskt ssmmanhang kan innebéra 6kad kontroll, 6vervakning
samt utnyttjande av arbetare. Det ndmns att japanska foretag som etablerat sig i USA inte
har motsvarat den idealbild av Lean som beskrivits i litteraturen och att Lean-utopin aldrig
uppnatts. Trots hdga 16ner vid Mazdas fabrik i Michigan uttryckte arbetarna missndje och
klagade pa délig sdkerhet, hog arbetsstress, minskad personlig frihet och &ven
diskriminerande villkor. Liknande kritik riktas dven mot Nissans fabrik 1 Sunderland,
Storbritannien (Green, 1999). Detta star helt i kontrast mot det som lyfts upp i Leans
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arbetsfilosofi. Lean framstélls som ett arbetssatt dar effektivitet kombineras med respekt
for ménniskor, samarbetspartner, leverantdrer, delaktighet samt stdndigt utvecklande och
okad virdeskapande (Womack & Jones, 1996). Greens framstillda artikel leder till att
arbetsséttet kan ses som en metod som bidrar till kontroll och utnyttjande genom 6kad
stressnivd och intensifierat arbete. Skribenten argumenterar for att implementering och
tillimpning av Lean &r beroende av svaga fackforeningar samt minskad industriell
demokrati och menar att japanska arbetsmarknadsforhéllanden historiskt har mojliggjort
detta. Lyckad Lean implementering i vastvarlden menar han atfoljs av bade politiska och
ekonomiska fordndringar som minskar fackforeningarnas makt och arbetarens
arbetsvillkor (Green, 1999).

Arbetsforhallandena i Japan karakteriseras ofta av langa arbetstider och somnproblem
vilket har negativa effekter pa arbetssikerhet och hélsa (Yamauchi et al, 2019). Detta &r
daven punkt som Green (1999) lyfter. Japans arbetsindustri forvintar sig att arbetare
anpassar sig till foretagets behov, dels genom hoga prestationskrav, dels genom lojalitet
till den organisation man arbetar for (Green, 1999). Detta kan resultera i forsdmrad
livskvalitet och Okat hilsoproblem, framst stressrelaterade halsorisker. “Karoshi” &r ett
begrepp som forekommer i Japan och har anvints sedan 1970. Begreppet innebér
“plotslig dod av overarbete” (International Labour Organization, 2013). Green skriver
“Muda is to be eliminated, karoshi is the price to be paid” (Green, 1999, S.25). Detta
innebér att de extrema effektivitetskraven som Lean syftar till kommer pa bekostnad av
ménniskans vélbefinnande.

Green erbjuder ett vardefullt korrektiv till den okritiska Lean Construction. Kritiken som
Green framstiller handlar om risken av att ménniskans hélsa och arbetsvillkor hamnar i
bakgrunden nér prioritering och uppmairksamhet ldggs pd produktivitet och
resurseffektivitet. Daremot dr det vért att nimna att Green (1999) inte ifragasitter den
tekniska effekten utan ifragasétter de sociala, ménskliga och politiska kostnaderna som
enligt honom systematiskt utelamnas i de framstéllda litteraturerna.
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5 Analys och diskussion

Materialspillet har identifierats att utgora en betydande del av spillet som uppstéar vid
byggprojekt och star bade for ekonomisk och miljoméssig belastning for byggsektorn.
Byggsektorns bygg- och rivningsavfall utgdér en betydande del av Sveriges totala
avfallsgenerering och 10 % av den genererade avfallsmédngden utgors av materialspill.
Vidare uppskattas dven att 30-35 % av produktionskostnaderna vara kopplade till spill
och sloseri som definieras enligt de &tta punkterna under avsnitt (7.5). Kdrnan med Lean
filosofin &r att identifiera och eliminera de icke-virdeskapande aktiviteterna. Spill
definieras som icke-virdeskapande aktiviteter och kan enligt Lean uppsté i olika former
som bland annat genom véntetider, omarbete, skador, felhantering eller ineffektiv
materialhantering. Samtliga har faststillts resultera i materialspill som &ven det per
definition 4r en icke vérdeskapande aktivitet. Av de elva principerna for Lean
Construction som framstillts av Koskela (2000) ar den forsta att minska de icke-
virdeskapande aktiviteterna. Aven Lean Construction Institute anger detta i sina sex
framtagna principer. Darmed finns det en direkt lank mellan minskat materialspill och
Lean-filosofin, ddr minskningen blir ett ingdende och centralt mal.

Lean som arbetsmetod riktar sig inte enbart mot enskilda delar i byggprojektet utan riktar
sig till hela kedjan och ska genomsyra samtliga delar i projektet. Detta kan dven ses i de
fjorton principerna som Toyota Production System grundar sig i enligt avsnitt 7.1 som
bland annat dterspeglar att forbéttra arbetsfloden for att 6ka resurseffektivitet genom att
minska de icke-viardeskapande aktiviteterna. Den utférda studien pekar entydigt pa att
Lean Construction leder till minskat materialspill, diremot betonas det att
arbetsmetodiken inte ska ses som ett enskilt verktyg utan ska ses som en helhetsfilosofi.
Arbetssitt, ledarskap, utbildning, logistik och kontinuerliga forbéttringar bor samverka
for att reducera genereringen av materialspill. Detta dr darfor den centrala insikten som
nas. En organisation som enbart implementerar enstaka Lean-verktyg utan att samtidigt
hantera ledarskap, planeringsprocess eller samverkan mellan leverantorer riskerar att fa
begrénsat resultat dér malet med minskat materialspill inte uppnas.

De identifierade orsakerna till materialspill grundar sig i flera faktorer. Dessa faktorer
upptrader i hela byggprocessen fran organisatoriska faktorer till projektering, planering
och slutligen produktion. En tydlig aterkommande orsak i litteraturen ar brister i
projektering, planering och design. Denna fas som &ven utgér den fOrsta fasen i
byggprojekt har en sérskilt stor betydelse. Detta da de beslut som tas och faststills i denna
process paverkar de efterkommande delarna av projektet. Den genomforda
litteraturstudien indikerar att smé designfel, felaktiga méangdberdkningar och frekventa
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designandringar ger upphov till materialspill i den senare delen av projektet. Vidare tyder
resultatet pa vikten av ett samspel mellan olika discipliner. Arkitekter, konstruktorer samt
entreprendrer behdver samarbeta, kommunicera och tillsammans ta beslut kring de
design- och projekteringsrelaterade fragorna. Att ett samarbete i ett tidigt skede resulterar
i en minskad risk for uppkomsten av materialspill & ménga ense om.

Tidspress ar ndgot som identifierats av de undersokta studierna. Det framhalls att
projekteringsskedet ofta styrs av tidspress. Aven ekonomiska begrinsningar ir nagot som
lyfts fram. En projekteringsprocess som styrs av tidspress och begrdnsad ekonomi kan
resultera i att materialeffektivitet, resursoptimering och héllbarhetsaspekter hamnar i
bakkant och inte tas hénsyn till, detta trots dess langsiktiga betydelse. Redan 1996
framhéller Lindhe att de kortsiktiga mélen ofta ges storre betydelse dn hallbarhetsaspekter
i projekteringsprocessen. Aven om detta ir ett uttalande som gjorts flera decennier tidigare
bekriftas den av Persson och Sjelin (2014) studie som anger att materialspill utgdr 1-3 %
av projektets totalkostnad. Detta tyder pa att det &r mer l6nsamt ekonomiskt att fokusera
pa atgirder som generera storre kapital. Darmed kan det ses som att ett ekonomiskt
incitament hos byggforetag for fordndring dar materiaspillsfragan och hallbarhetsfragor
inte finns. Att projekteringsprocessen dn idag styrs av ekonomi och tid &r ddrmed
fortfarande aktuellt att faststilla. Ledningen och organisationen uppmuntrar till snabba
beslut och budgetstyrning dar utrymme for genomténkta och langsiktiga materiallésningar
inte ges. For att minska genereringen av materialspill bor projekteringsfasen inte pressas
av tid och ekonomi. I situationer dér tidspress och ekonomiska brister uppkommer kan
kvaliteten bli lidande. Problemen kan skjutas vidare till produktionsfasen dir 16sningar
blir dyrare, mer omfattande och mer resurskrivande. Ar projektering- och designfasen vil
genomtéinkt och genomford kan det bade bidra till 1agre klimatpaverkan i form av minskat
materialspill och Dbéttre ekonomiska fOrutsittningar i projektet. Dérmed bor
projekteringen ses som en investering snarare dn en kostnad.

De faktorer som under projekterings-, design- och planeringsskedet identifierats bidra till
materialspill kan dirmed sammanstéllas pa foljande vis:

e Otydliga eller felaktiga matt pa de framtagna ritningarna.

e Bristande samordning mellan arkitekt-, konstruktion- och installationsritningar.
¢ Sena och frekventa designandringar.

e Bristande och otillricklig samordning mellan olika discipliner.

o Overdimensionering.

o Felaktiga eller bristande mingdberdkningar. Detta leder till Gverbestallningar.

e Icke-standardiserade matt som resulterar i kapspill (driftillskott).
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Materialspillet blir synligt och métbart vid produktionsfasen och uppstar framst i tva
uppdelade typer av tillskott, arbetsplasttillskott och drifttillskott. Drifttillskott som uppstar
vid kapning och anpassning av material vid byggnation anses till viss del oundvikligt. En
battre projekteringsprocess didr optimal design och god planering utnyttjas kan
standardmatt och optimerade planer kring tillkapade materialsdelar uppnés. Lean kan
darfor verka i planeringsprocessen for att minska driftillskottet. Felhanteringen, skador
vid transport, bristande lagerhantering, felaktiga eller undermaliga arbetsmetoder och
omarbeta, dessa faktorer sammanfaller under arbetsplasttillskott. Till skillnad frén
drifttillskottett anses denna typ av materialspill vara resurssldseri dd material kdps in och
kasseras utan att byggas in i konstruktionen. Héar har Lean-verktygen en tydlig roll och
kan anses vara en direkt verkningsmekanism for att minska méingden materialspill.
Drifttillskottet krdaver projekterings- och ritningsdndringar medan arbetsplatstillskottet
kréver dndringar i materialhantering, lagring och bestéllning nagot som anses vara littare,
mindre kostsamt samt snabbare att utfora.

Last Planner System (LPS) hanterar bristfillande planering som 4r en av de mest
grundldggande orsakerna av materialspill. System omvandlar “vad som bor goras™ till
“vad som kan goras” och slutligen till “vad som verkligen kan goras”. En involvering av
samtliga utforare i planeringsprocessen ar viktig for att dels minska variation, dels
forbittra samordning. Detta bidrar &ven till béttre kommunikationsfloden och tydligare
instruktioner vilket &ven minskar risken for felhantering och missforstand som i sin tur
dven det kan bidra till materialspill. Det som frimst angrips med detta system é&r
planeringsbrister som inkluderar dalig/bristfillig planering, dalig revidering och fel
méngdberdkningar. Icke-virdeskapande aktiviteter och omarbeten undviks ocksa
eftersom LPS grundar sig i att arbete med fel forutséttningar inte ska pébdrjas. Arbeten
som paborjas med fel forutsdttningar som inkluderar fel material, kunskapsbrist och
informationsbrist resulterar i felhantering och omarbeten vilket ar direkt kopplat till
generering av materialspill. Aven arbetsplatstillskottet som enligt Persson och Sjelin
(2014) ses som den bidragande faktorn for generering av materialspill i produktionsskedet
paverkas av LPS, detta eftersom tydliga arbetsfloden skapas. Vidare angrips dven
indirekta spillorsaker d4 genomarbetad planering dér arbeten enbart utfors vid rétt
forutsittningar minskar risken for kapspill, snabba improviserade l0sningar och
omarbeten. LPS som planeringssystem innebér ocksa ett skifte fran aktivitetsstyrning till
flodesstyrning vilket innebér att helheten optimeras istéllet for enskilda arbetsmoment och
resulterar ddrmed i att systematiskt motverka kvalitetsbrister som kan finnas. Att enbart
54 % av planerat arbete fardigstills i traditionella projekt &r en stark indikation pé att en
betydande forbattring kan ske just vid planeringssystemet. Daremot kraver Last Planner
System en viss kulturfordndring. Traditionell toppstyrd planering dér de hogst i ledningen
tar beslut ersétts istéllet av en planering dér involvering av olika discipliner och arbetare
krévs vilket dels kan skapa motstand, dels kraver en kulturforandring vilket oftast tar lang
tid.

Lean kan anvindas for att minska arbetsplatstillskottet detta da det oftast handlar om
hanteringsrutiner, lagringsmetoder samt bestillningsvolymer. Det fraimsta verktyget som
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angriper dessa logistiska problem ar Just-in-Time (JIT). Genom att material levereras i
ratt mangd, vid ratt tidpunkt och i rétt ordning minskas behovet av lagerhallning vilket
resulterar 1 minskad risk for stdlder, materialskador och forflyttningar. En slutsats som
kan dras av JIT &r att den minimerar behovet av lagring och upplagsplatser pé
arbetsplatsen, vilket ér sérskilt betydelsefullt vid trdnga utrymmen. Detta minimerar och
i vissa fall 4ven eliminerar lagringsskador och hanteringsskador som annars kan leda till
materialspill. Overskottslager, mellanlager och bristfillig lagerhantering ir samtliga
faktorer som anges som bidragande orsaker for materialspill. Vidare minimeras dven den
tid materialet exponeras for olika véderforhallanden vilket Persson och Sjelin (2014)
anger som en av orsakerna for arbetsplatstillskott. Eftersom Lean Construction Institute
beskriver onddiga transporter som en av de atta sloserityperna kan JIT anvindas for att
minimera forluster som uppstér i samband med transporter och lagring, detta da materialet
levereras direkt till omradet dér det ska anvdndas. Daremot kréver Just-in-Time preciserad
planering, palitliga leverantdrer samt hog samverkan mellan olika aktorer. Detta ar inte
alltid fOrutsdttningen i1 byggbranschen som i de flesta fall bestir av tillfillig
projektorganisation och fordnderliga och unika fOrutsittningar som kan innebéra
kortsiktiga leverantdrsrelationer. Dessutom krévs det ocksé att vid implementering av JIT
att aktorer och leverantorer dr beredda pé att anpassa sig efter projektet och ett strikt
leveranssystem. Detta kan innebéra att en kulturférdndring behover ske vilket 1 sig kan
mota motstand men &dven ta lang tid. Vidare konstateras det att vid svaratkomliga
utrymmen dir lagerforing kravs i forvdg ar JIT olampligt som logistikverktyg vilket
indikerar att verktygets effektivitet dr situationsberoende. Darmed krdvs beddmning av
projektets forutséattningar innan implementering utfors.

Value Stream Mapping, till skillnad fran de andra verktygen, minskar inte i sig
materialspillet utan synliggor vart i processkedjan det uppstar. Eftersom VSM kartlagger
material- och informationsfloden, identifierar flaskhalsar och icke-viardeskapande
aktiviteter utgor det en forutséttning for att de 6vriga verktygen ska kunna implementeras
pa ett korrekt och effektivt sitt. Metoden for att kartldgga hela byggprocessen kraver dock
detaljerad informationstillgang, brett deltagande fran olika delarna av organisationen samt
ar tidskridvande att genomfora, vilket kan utgdra begrénsningar for implementering.

Bristande ordning och struktur anges som orsaker for materialspill. Detta hanteras av
verktyget 5S som dven anges och framstar som det enklaste verktyget att implementera.
Overbestillningar, material som forsvinner och felanvéindning ir alla faktorer som
minskas ndr bestdmda platser for verktyg och material, organisation och struktur skapas.
58S visar sig dven synliggdra overflodigt material som kan anvéndas i projektet istillet for
att bidra till spillet.

Analysen indikerar att samtliga verktyg hénger samma vilket illustreras av TPS-husets
beskrivning. Huset beskrivs som starkt nér alla ingdende delar hinger samman och é&r
starka. Darfor kan Value Stream Mapping ses som en forutséittning for att
implementeringen av de andra verktygen. Implementeras inte de andra Lean-verktygen
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kommer materialspillet inte att minskas utan enbart att synliggdras. Genom att studera
resultatet kan slutsatsen dras att JIT och 5S hidnger samman. Utan ett fungerande 5S
system for materialorganisation kan det material i dverlagret glommas bort och forbli
oanvént vilket direkt paverka nyttan av JIT. Just-in-Time forutsitter stabila processer och
standardiseringar med tillforlitliga fléden. Detta &r ndgot som Last Planner System
hanterar. Lean-verktygen hdnger samman och ska dérfor inte ses som fristiende metoder.
Detta tyder pé att en isolerad implementering av enskilda verktyg inte gynnar
organisationer och kommer inte att resultera i minskat materialspill.

5.1 Lean 1 Praktiken

Sambandet mellan Lean och minskat materialspill férmedlas av organisatoriska faktorer.
Avgorande faktorer dr ledningens engagemang och stod men dven kunskap och utbildning
kring materialspill och Lean framstar som viktiga faktorer. Flertalet studier som
analyserats dr ense om att ledningens stod och engagemang ar den avgoérande faktorn for
lyckad implementering av Lean. Det framstér att vid undersdkning har denna faktor
identifierats som den framsta barridren och det ndmns dven av Orr (2005) att Lean-
verktygen inte dr det viktigaste utan ledarskapets beteende ar det som spelar en avgdrande
roll. Brist av kunskap och forstaelse for Lean utgor dven en viktig roll. Utbildning pa alla
nivéer anses som en forutsittning for att lyckas infora Lean Construction. Att Lean inte
ska ses som ett enskilt verktyg utan en arbetsfilosofi 4r nigot som ndmns flertalet ganger.
Utan fOrstaelse for varfor nya rutiner infors eller nya arbetsmetoder viljs uppstar
motstand. Vid kunskapsbrist nimns det att Lean snarare ses som ett ytterligare
administrativt krav som ska utforas snarare an ett stod 1 arbetet. En kultur dar kontinuerligt
larande och kunskapsutveckling frimjas maste finnas pa plats och stodjas av
organisationen. Att utveckla ledare som grundligt forstér arbetet och lar ut Lean-filosofin
ar en av de fjorton principerna som faststills av Liker (2004). I praktiken visar sig
utbildningsinsatserna vara begriansade och dven ojamnt férdelade mellan olika omraden.
Vidare identifieras flera hinder i samband med implementering av Lean. Motstdnd mot
forédndring, tidsbrist och en branschkultur dir kortsiktiga ekonomiska mal véger tyngre én
langsiktig hallbarhetsvinst dr hinder som upptéickts. I praktiken syns inte de investeringar
som gors i Lean pa kort sikt och avkastningen dr svar att rikna pa. De méal som sétts med
Lean som arbetsfilosofi uppnds oftast pa lang sikt. Darmed krdvs det langsiktiga
investeringar av organisationer och foretag for att bygga Lean-system. Tidsaspekten ar
nagot som lyfts fram som en begrinsning av implementeringen av Lean. Det framgar att
foretag som implementerar Lean oftast fastnar p& processnivan och att en filosofi aldrig
lyckas byggas upp. Dessutom namns det av en Lean-forskare att det kravs sju till tio érs
arbete for att Lean ska genomsyra hela organisationen. Detta kan av flera organisationer,
foretag och aktorer ses som for lang tid. En organisatorisk aspekt som anses viktig ér att
byggbranschen préglas av projektbaserad produktion dér tillfdlliga organisationer samt
manga inblandade aktorer forekommer, vilket skiljer sig fran tillverkningsindustrin dér
Lean utvecklats frén. Detta skapar en sérskild utmaning vid implementeringen av
arbetsfilosofin eftersom det blir svért att bygga langsiktiga relationer och en etablerad
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Lean-kultur nédr varje projekt dr unik och dar aktorer, ledning och organisationer skiftar.
Vidare framkommer det dven att branschen praglas av reaktiv problemldsning. Detta kan
anses som ett djupt rotat problem dér det finns en tendens att 16sa problem reaktivt.
Reaktiva problemlosning som arbetsmetod std helt i kontrast mot arbetsfilosofin Lean,
som istéllet foresprakar ett systematiskt och forebyggande angreppssitt. For att dndra pé
detta arbetssitt krdavs dels en kulturforandring, dels utbildning och kunskapsokning.

Den forsta principen som Liker 2004 slér fast i sina fjorton principer (se 7.1) &r “Basera
dina ledningsbeslut pad en ldangsiktig filosofi, dven pd bekostnad av kortsiktiga ekonomiska
mdl”. Detta kan ses som en av grunderna i arbetsfilosofin. Problemet som uppstar i
byggbranschen &r att den ar strukturell uppsatt for det motsatta. Det har identifierats att
byggbranschen i de flesta fall utgérs av tillfilliga organisationer dér aktorer, olika
discipliner och olika foretag samlas for ett enskilt projekt och splittras dérefter.
Incitamentet for att utveckla en langsiktig filosofi blir svag nir varje enskilt och unikt
projekt har sin egen organisation, ledning, budget, tidsplan och mél. Det tidigare ndmnda
sju till tio ars tidsspannet for att utveckla en organisation som genomsyras av Lean
stracker sig Over manga projekt. Detta utgdr ett stort hinder da ett enskilt projekt inte kan
bira den budget som krdvs for den omstéllning som Lean Construction kriaver. Detta
resulterar i manga fall att aktorer istéllet reducerar Leans arbetsfilosofi till enstaka verktyg
och metoder och viljer darfor att enbart implementera dem. Detta leder till ytligt inférande
av de verktyg som framstills i Lean Construction dér kortsiktig framgang kan uppnas men
séllan de langsiktiga. For att lyckas uppna en minskad méangd materialspill kriavs det att
samtliga delar av processen optimeras vilket man framgar vid denna typ av genomforande.

De incitament som kan ses for inférandet av Lean &r frdmst de ekonomiska och
miljoméssiga. Resurseffektivitet som Lean foresprakar, leder till kostnadseffektivitet
vilket vicker ett intresse for ett Lean-inspirerat arbetssdtt. Samtidigt finns det ett
motverkande incitament nir det handlar om materialspill. Materialspillet som enbart utgér
1-3 % av ett projekts totalkostnad resulterar i att motivationen for fordndringen brister,
detta om man enbart ir ute efter minskad mingd materialspill. Incitamentet att prioritera
andra omraden dér ett hdgre kapital kan genereras blir starkare. Det som kan fastslas &r
att de incitament som finns for Lean é&r till viss del paradoxala. Effektivare processfloden,
minskat materialspill och battre kvalitet som utgdr de stora vinsterna uppnas forst pa lang
sikt, medan de finansiella kraven som implementeringen kriaver bekostas pa kort sikt.

Green (1999) stéller sig starkt emot den okritiserade Lean-principen. Han menar att den
uppnadda effektiviteten dr pa bekostnad av arbetskraften. I praktiken menar han att Lean
innebdr o6kad Overvakning, kontroll och utnyttjad av arbetare. Hans citat “Muda ska
elimineras, Karoshi dr priset som betalas” belyser en risk med Lean. De effektivitetskrav
som stills kan komma att bekosta ménniskans vélbefinnande. De sociala, méanskliga och
politiska kostnaderna som Green (1999) belyser dr nagot som uteldmnas av resterande
litteratur. Detta dr dven Greens kdrnargument dir han menar att Lean inte saknar teknisk
effekt utan att den framstéllda positiva bilden av arbetsfilosofin aktivt utelamnar de
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manskliga och social kostnaderna som behover betalas. Fragan som da kan stéllas dr gar
det att forena Leans huvudfokus pa spillreducering med goda arbetsvillkor? Kritiken som
Green (1999) framstiller kring att effektivitet uppnés pa bekostnad av arbetare star strakt
emot den grundprincip som Lean Construction Institute framstéller i sina sex framtagna
principer. Princip ett anges vara “Respekt for mdnniskor”. I The Toyota Way anges dven
detta som en barande princip och i TPS huset placeras minniskan i mitten av huset. Detta
indikera pa att teoretiskt bor inte effektiviteten uppnis pé bekostnad av ménniskans
vilbefinnande. Den spinning som di uppstar dr att de praktiska exempel som Green
(1999) framstiller motséger teorin. Den slutsats som da kan tas av Greens (1999) kritiska
syn pd Lean dr att idealbilden sdllan uppnas i verkligheten.

Den tekniska effekten berors inte av Greens (1999) kritiska syn pa Lean, daremot vicker
den en tanke kring materialspill. De praktiska exempel som Green (1999) framstiller
inkluderar att arbetare upplevt ©kad kontroll, minskat vélbefinnande och Okade
stressnivder. Om dessa faktorer hos arbetare oOkar, vad far da det for effekter pa
materialspill? De étta typerna av spill och sldseri introduceras i avsnitt 7.5, dir den attonde
punkten ar aktuell vid denna fraga. ”Outnyttjad kreativitet hos de anstdllda” som &r den
attonde sloseripunkten, handlar om att en implementering som bortser ménniskans
kunskap riskerar att inte uppticka spillet och sldseriet. Materialspillet uppticks och
identifieras bast av de som hanterar materialet dagligen, detta specifikt for drifttillskottett
och arbetsplasttillskottett. N&r arbetare pressas, Overvakas och utsitts for hoga
stressnivéer, som Green (1999) menar blir ett resultat av Lean, kan engagemangsviljan till
okad forbattring och rapportering av fel minska vilket kan ha en paverkan pa mangden
materialspill. Vidare kan 6kade stressnivaer resultera i felhantering vilket ocksa utgor en
av orsaken for generering av materialspill. Daremot &r det viktigt att konstatera att Greens
(1999) givna exempel &r himtade fran bilindustrin och inte byggbranschen. Den svenska
byggsektorn innehar starka fackforeningar och arbetsmiljéansvar ér lagstadgad.

5.2 Lean och dess effekt pa minskat klimatavtryck

Leans arbetsfilosofi grundar sig i att eliminera sloseri (muda) vilket klassificeras som en
icke-virdeskapande aktivitet. Ur klimatsynpunkt utgér materialspill en sérskild viktig
form av sloseri. Detta d4 materialet redan har orsakat utslipp vid ravaruutvinning,
tillverkning och transportering. Det som skiljer materialspill mot de andra typerna av
byggavfall ar att materialspillet aldrig bidrar till den fardiga konstruktionen, utan de
resurser som gér at for att tillverka varan gar helt forlorade. Dérmed &r materialspill inte
enbart en ekonomisk forlust utan dven en direkt klimatforlust. Ur byggsektorns syn ar
detta sdrskilt viktigt. Branschen star for 37 % av de globala energi- och processrelaterade
koldioxidutslédppen och i Sverige var &r 2020 den storsta genererade avfallsméngden fran
byggsektorn och motsvarade 14,6 miljoner ton. Rivningsavfallet dr den storsta delen av
dessa siffror men det framgér dven att materialspill utgér ca 10 % av den totala
avfallsvolymen. Byggsektorns stora storlek gor dérfor fragan kring materialspill och dess
klimatavtryck relevant.
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Lean-verktygen mojliggor ett minskat klimatavtryck. Just-in-Time minimerar behovet av
lagerhdllning, vilket minskar risken for lagrings- och hanteringsskador. Overlager angrips
direkt med JIT och forhindrar 6verbestéllning av material vilket har en positiv inverkan
pa klimatavtrycket. Aven 5S bidrar till att dverflodigt material synliggoérs och kan
ateranvéndas i projekt. Material som annars skulle ga till spillo kan ddrmed anvéndas och
ett mindre klimatavtryck uppnés. Forutsdagbara arbetsfloden som skapas med Last Planner
System (LPS) resulterar i mindre méngd arbetsplatstillskott, dven detta leder till ett béttre
klimatavtryck. Med Value Stream Mapping kan bidragande faktorer till materialspill
identifieras och synliggoras. Detta innebér att resurser kan allokeras dér det behdvs vilket
kan bidra till en minskad klimatbelastning dé resurser och material kan hanteras pa bittre
sitt. Under ritt forutsittningar kan Lean vara en kraftfull metod for att minska
klimatavtrycket som byggbranschen stér for. Genom att eliminera sloseri och identifiera
de omraden dér materialspill uppstar i processkedjan kan goda resultat uppnas. Daremot
ar det dnnu en gang viktig att ndimna att Lean enbart fungerar optimalt nér arbetsfilosofin
genomsyrar hela organisationen, och dirmed uppnés de framtridande resultaten enbart
nir de finns en samverkan mellan de olika metoderna och en organisation som aktiv
engagerar sig i de fjorton angivna Lean-principerna.
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6 Slutsats och svar pa fragestallningar

Den utforda litteraturstudien visar att materialspill ar ett komplext problem som inte har
en enskild orsak utan grundar sig i ett samspel mellan projekterings-, planerings- och
produktionsfasen. De moment i byggprocessen som framstélls som de framst bidragande
orsaker fOor generering av materialspill aterfinns dels i projekteringsfasen, dels i
produktionsfasen. I projekteringsfasen dr bidragande faktorer designfel, otillracklig
information i ritningar, frekventa designéndringar och bristande samordning mellan olika
discipliner. De kéllor som generar materialspill i produktionsfasen é&r felaktig
materialhantering, felaktig lagerhantering, omarbeten, transporter samt verskottslager.
Utdver dessa tekniska orsaker framkommer det &dven att organisatoriska faktorer paverkar
mingden materialspill genom hela byggprocesskedjan. Hér anges faktorer som tidspress,
kortsiktiga ekonomiska mél och bristande kommunikation mellan aktorer.

Resultatet visar att Lean Construction har en tydlig formaga att minska materialspill och
klimatpaverkan. Litteraturgenomgéngen visar enstimmigt att vid implementering av Lean
Construction och dess metoder kan mindre méngd materialspill dstadkommas. Detta
genom forbéttrade arbetsfloden, forbattrad planering och minskad variation vid
produktion. Vidare har &ven Lean-verktyg visat sig vara verkningsfulla. De verktyg som
identifierats ha en effekt pd materialspill 4r Last Planner System (LPS) déir
planeringsbrister angrips och forutségbara arbetsfloden skapas, Justin-in-Time (JIT) som
paverkar overskottslager och minskar lagringskador, samt organiseringsverktyget 5S dér
ordning och struktur skapas och dverflodigt material synliggors. Slutligen har &ven Value
Stream Mapping (VSM) identifierats som ett verktyg som indirekt paverka materialspill
dé verktyget mojliggor identifiering och synliggoring av vart i processkedjan spill och
icke-vardeskapande aktiviteter uppstar.

Materialspillets klimatpaverkan ar sérskilt viktigt. Detta eftersom materialet orsakar
utsldpp vid rdvaruutvinning, tillverkning och transportering men gar till spillo utan att
bidra till den fardiga konstruktionen vilket blir en direkt klimatbelastning. De undersokta
Lean-verktygen har identifierats bidra till ett minskat klimatavtryck. JIT bidrar genom att
forhindra overbestéllningar och minska lagerhallningen, 5S bidrar till ateranvéndning av
Overskottsmaterial som annars gloms bort och slutligen skapar LPS forutsidgbara floden
som har en inverkan pa arbetsplatstillskottet. Det har dérfor identifierat i studien att under
ritta forutsdttningar kan Lean Construction vara en kraftfull metod for att minska
klimatavtrycket som byggsektorn star for.
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Ddremot dr en central och genomgédende insikt att Lean Construction inte kan
implementeras som enskilda verktyg. Arbetsfilosofin kan inte reduceras till enstaka
moment utan den studerade forskningen betonar starkt att arbetsmetoden méste ses som
en helhetsfilosofi dér det finns en samverkan mellan arbetssitt, ledarskap, utbildning,
logistik samt kontinuerliga forbattringar. Darfor ar det viktigt att podngtera att den effekt
pa minskat materialspill uppnés nér implementeringen sker genom hela processkedjan.
Sker implementeringen med enstaka [ean-verktyg uppstér en risk dar begriansade resultat
uppnas.

Ledningens engagemang och stod utgér den mes avgorande faktorn for en lyckad
implementering av Lean Construction. Det har identifierats att bristande stod och
bristande medvetenhet och kunskap kring Lean Construction utgér barridrer vid
implementeringen av arbetsfilosofin. Dessutom har &ven mellanchefernas roll
identifierats som sdrskilt viktiga. Detta eftersom dessa chefer utgdr en
kommunikationsldnk mellan ledningen, de hogre uppsatta cheferna och de operativa
delarna. Dérfor paverkar de aktivt hur arbetsmetoderna kommuniceras och tillimpas i
praktiken. Slutligen visar litteraturstudien att utbildning pd samtliga nivéer utgér en
forutsattning for att motverka de motstand som kan uppsté vid implementeringen av denna
arbetsfilosofi.

De identifierade incitament som driver implementeringen av Lean Construction &r framst
de ekonomiska och miljomassig. Den resurseffektiviteten som arbetsfilosofin resulterar i
leder till kostnadseffektiva projekt vilket i sin tur skapar ett intresse for Lean. Diaremot
har dven ett paradoxalt incitament patraffats. Byggsektorns materialspill utgor enbart 1—
3 % av ett projekts totalkokstand. Darfor brister den drivkraft som finns férdndring om
det uppsatta malet enbart bestar av minskat materialspill. De implementeringskostnader
som Leans arbetsfilosofi medfor bekostats pa kort sikt men vinsterna uppnas pé langt sikt.
Detta skapar ett problem och forsvarar mojligheten att arbeta utifrén ett Lean-filosofin
eftersom byggbranschen innehar en projektbaserad struktur. De tillfalliga
organisationerna och kortsiktiga relationerna utgor ett hinder for att uppné de langsiktiga
Lean-kulturen som kravs for att uppna resultat.

Den slutsats som kan dras av den utforda litteraturstudien &r att Lean Construction
erbjuder betydande mdjligheter for att minska materialspill men dess fulla potential
uppnas enbart ndr arbetsfilosofin genomsyrar samtliga delar i byggprocessen. Lean
Construction framstar inte enbart som en arbetsmetod for effektivisering av produktion
utan dven som ett strategiskt verktyg om mojliggdr en hallbar utveckling av
byggbranschen. Darfoér handlar inte enbart minskat materialspill om att reducera
kostnader i projekt och att spara resurser utan det handlar d&ven om att ta ansvar for
omstdllningen mot ett hallbarare samhélle.

6.1 Forslag pa framtida studier
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Den utforda studien ér en litteraturstudie och hade kunnat kompletterats med empiriska
fallstudier. Detta hade mdjliggjort utvardering och kvantifiering av de teoretiska samband
som identifierats i litteraturen. Fortsatt studie hade kunnat innefatta en kvantifiering av
hur den Lean-relaterade spillreduktionen fordelar sig mellan byggprocessens olika
skeden.

I byggsektorn finns det dven andra relevanta verktyg som kan anvédndas i olika
processkeden. Ett av dessa d&r BIM. En mgjlig inriktning att studera dr att undersoka
integrationen mellan Lean Construction och det digitala verktyget BIM och hur dessa
tillsammans kan forbattra projekteringsfasen for att forebygga materialspill. Designskedet
ar sérskilt relevant att undersdka och studera, detta for att beslut som fattas i ett tidigt
skede har en stor paverkan pa den genererade médngden materialspill i senare skeden.

Den kritiska synen pa Leans arbetsfilosofi som framstills i arbetet kréver fortsatt studie.
Det finns avsaknad forskning kring de sociala aspekterna av héllbarhet vid Lean
implementering. Greens (1999) framstéllda kritik kring 6kad kontroll och stress hos
arbetare saknar en empirisk grund i byggsektorn och hade kunnat studerats pa djupare
nivd. Framtida studier hade kunnat innefatta undersdkning kring hur arbetsmiljé och
produktivitet samspelar vid implementering av Lean Construction specifik i en svensk
kontext dér straka fackforeningar och lagstadgat arbetsmiljoansvar finns.
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