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SAMMANFATTNING

Efter avslutat projekt gar det att dra slutsatsen att mycket finns att goéra gallande att effektivisera
de 50-80 % av materialflédena till ett byggprojekt som installatérerna star fér. Olika
bygglogistiklosningar som finns pa marknaden kan ha en positiv effekt pa kostnaderna for
installatérerna men manga av de verktyg och system for ekonomisk hantering som finns kan inte pa
ett fullgott satt visa pa ekonomiska vinster med bygglogistiklsningarna samt hur man kan dra
nytta av dom. I detta projekt har vi utvecklat en roadmap for vilka kostnadsposter som bor
undersokas nar en bygglogistiklosning ska utvarderas. Sjalva utvarderingen bor goras infor
inforandet men dven under tiden. Genom olika case har denna roadmap testats och resultaten visar
pa att tidsvinster for materialhantering, fakturahantering och avfallshantering kan visualiseras.
Figurerna nedan visar vilka kostnadsposter som bor utviarderas (Transport, Lagerhallning, Avfall,
Administration, Materialhantering och Lagerforing) och ett exempel pa vad exakt kopplat till
Transportkostnader. Det évergripande syftet med projektet ar att forbattra installatorers logistik,
dvs material och informationsfléden och pa sa séatt 6ka resurseffektiviteten 1 byggkedjan. En
prioriterad del ar att kunna kvantifiera effekten av olika forslag for att uppna en forbattrad logistik,
for att gora detta behover foretag dela data och information (leveransinformation, leveransplanering
och projektinformation). Denna data och information behévs for tva syften; 1) uppfoljning av
kostnader av och nyttor med logistik, 2) for att kunna 6ka nyttan med logistik behévs information
som koordinerar olika arbetsmoment. Det finns dock fortfarande stora kunskapsluckor kring hur
informationsdelningen ska ga till, dvs processen kring informationsdelningen och nyttiggérandet av
informationen, samt mer precist vilka effekter béttre information far pa materialflodet och darmed
resurseffektiviteten 1 foretagen. Fortsatt arbete beror:

1. Forskning om hur man kan identifiera kostnadsférdelning i en férsérjningskedja vid
inférandet av en bygglogistiklésning.

2. Forskning om hur man kan identifiera ansvarsférdelning i en férsérjningskedja vid inférandet
av en bygglogistiklosning.

3. Forskning om hur ett affarssystem ska utformas for att kunna samla in nédvéandig data och
visa pa kostnadsfordelningar i en forsorjningskedja.

Nyckelord: Bygglogistiklosningar, Totalkostnadsutvdrdering, Installatorer
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1 INTRODUKTION

1.1 Problembeskrivning

Just nu testas manga olika lésningar for att effektivisera materialflédet 1 byggbranschen. Det
vanligaste ar att basera l6sningen pa en check-point eller en terminal och sedan ha ett antal
ytterligare tillagda logistikaktiviteter (Fredriksson et al., forthcoming) Méalet med en check-point-
16sning &ar att astadkomma tidsstyrda leveranser och minska trangseln pa och omkring
byggarbetsplatsen (ibid). Malet med en terminallésning ar att minska antalet transporter sista biten
in till byggarbetsplatsen (Janné och Fredriksson, 2019). Det vanligaste séattet med en terminal ar att
leverera material med en tillrackligt hog fyllnadsgrad i transporten direkt till byggarbetsplats
medan Ovrigt gar via terminalen (Janné och Fredriksson, 2019; Lundesjo, 2011). Om det kors via
terminalen, tas materialet emot, kontrolleras, registreras och lagras i vantan péa att bli avropat fran
byggarbetsplats (Lundesjo, 2010; 2011). Nar materialet avropas plockas, packas och levereras
materialet till byggarbetsplatsen. Om sa 6nskas av entreprenéren kan ytterligare viardeadderande
aktiviteter sdsom kittning och inbarning laggas till (Janné och Fredriksson, 2019; Lundesjo, 2010).
Det finns stor potential i denna typen av lésningar, dock ar det osdkert hur de paverkar
logistikkostnaderna for olika aktorer (Janné och Rudberg, 2017). Byggmaterial idagslédget &r ofta
bestéllda inklusive leverans, vilket innebar att logistikkostnaderna pa sétt och vis dr osynliga och
inte ses som verkliga kostnader av byggaktoérerna (Fang och Ng, 2011).

1.2 Syfte och fragestallning

Det 6vergripande syftet med projektet ar att forbéattra installatérers logistik, dvs material och
informationsfloden och pa sa satt 6ka resurseffektiviteten 1 byggkedjan. En prioriterad del ar att
kunna kvantifiera effekten av olika forslag for att uppna en forbattrad logistik. Tidigare studier har
gett god forstaelse for vilken typ av information (leveransinformation, leveransplanering och
projektinformation) som behover delas. Det finns dock fortfarande stora kunskapsluckor kring hur
informationen ska delas, dvs processen kring informationsdelningen och nyttiggérandet av
informationen, samt mer precist vilka effekter en effektivisering i1 informationsflodet far pa
materialflédet och darmed resurseffektiviteten 1 foretagen.

Syftet har uppfyllts genom tre fallstudier som har studerats ndrmare. I en av fallstudierna studeras
effekterna pa material- och informationsdelning samt kostnadsdelning vid inférandet av en
terminallosning. I fallstudie tva studeras vad som hidnder med kostnad- och roll-/ansvarsférdelning
nér en bygglogistiklésning implementeras. Till sist, det tredje fallet studerar insamlingssystemet av
byggavfall.

2 LITTERATUR

Konsten att modellera totalkostnader kopplat till logistik bygger pa teorin bakom
transaktionskostnader (Transaction Cost Theory) utvecklad av Commons pa 1930 talet och spridd
via Coase och Williamson 1 mitten av 1900 talet. Coase (1937) diskuterade huruvida man kunde
uppskatta nér det dr lage att utfora ett arbetsmoment internt inom féretaget och nér det ar lage att
outsourca arbetsmomentet till marknaden. Detta innebér att undersoka nar kostnaderna for att
forflytta aktiviteterna till en extern part understiger att genomfora aktiviteterna sjalv.

2.1 Totalkostnadsmodellering

En viktig grundpelare inom logistik handlar om systemtdnkande (Christopher, 2011) och att inse
hur en férandringar av en del 1 systemet paverkar andra delar. Detta innefattar bl.a. att férsta hur
en forandring paverkar olika kostnader inom systemet (i det har fallet en férsérjningskedja). Olika



modeller for att underséka hur en logistikférandring paverkar totalkostnader finns, men nagra av de
vanligast forekommande ar de av Oskarsson m. fI. (2013) och Lambert (1975). Vilken den senare har

vidareutvecklats av Grant m. fl. (2006). Dessa namner att vanliga kostnadsposter som paverkas vid
en logistiskférandringar ar:

Lagerforing
Lagerhallning
Materialhantering
Orderhantering
Transport
Materialkostnader

For att visa hur dessa kostnadsposter paverkar varandra samt att en logistisk fordndring 4ven
paverkar marknadsféringsmixen (4P enligt McCarthy (1960)) pris, produkt, paverkan och plats
presenterar Grant m. fl. (2006) en schematisk bild enligt Figur 1.
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Figur 1. Totalkostnadsmodell enligt Grant et al. (2006).

2.2 Kostnadsfordelningar i forsorjningskedjor

Den vetenskapliga utmaningen (kunskapen om hur en férandring av logistikuppléagg paverkar
fordelning av ansvar och kostnader mellan aktorer) dr inte unik fér byggbranschen, d4ven om den
accentueras dér p.g.a. projektfokuseringen. Dekker och Van Goor (2000) samt LalLonde Bernard och
Pohlen Terrance (1996) diskuterar att vanliga metoder for kostnadskalkylering som palaggs-,
sjalvkostnads- och ABC-kalkylering inte fungerar nér aktiviteter utfors av olika aktorer i en
forsorjningskedja. Nar da en fordndring 1 logistikupplagg utfors blir inte produktkostnadskalkylen
rattvisande. Manga kostnader kopplat till logistiken (som materialhantering, lagring, etc.) blir dolda
1 de olika leden 1 vardekedjan, varpa en effektivisering 1 dessa aktiviteter inte ger en réattvisande bild
i kostnadskalkyleringen med de traditionella metoderna. An sa linge har inga forskare kunnat visa
pa hur kostnadskalkylering kan géras mer rattvisande 1 en virdekedja och ddrmed kunna visa pa
effekten pa kostnaderna for olika aktérer néar organisationen av logistiken férandras.

En forandring i logistikaktiviteterna 1 ett byggprojekt, t.ex. inforandet av en terminal for
mellanlagring, forandrar vilka aktiviteter som utférs pa site (av en entreprenér/installator) vs 1
forsorjningskedjan (av en annan aktor) och det staller beroendet mellan den projektorienterade
byggprocessen och den flodesorienterade forsorjningskedjan pa sin spets. Forsorjningskedjan letar
sig in pa site samtidigt som aktiviteter som tidigare har utférts av entreprenéren kan komma att



“lyftas” ut fran byggprocessen till forsérjningskedjan. Vrijhoef och Koskela (2000) bendmner flytten
som bygglogistikens "Roll 4”7, se Figur 2 nedan, medan att tydliggora gréanssnittet mellan
byggarbetsplatsen och vardekedjan som Roll 1. Detta gor att tidigare satt att kalkylera kostnader
ifragaséatts. Battre verktyg for att visa pa hur ansvar och kostnader forflyttas mellan aktérer maste
skapas. Forskningsutmaningen 1 detta bestar 1 att kunna visa pa hur olika former av
bygglogistiklosningar paverkar vilka aktiviteter som ska/kommer utféras av vem 1
forsorjningskedjan/byggprocessen och darmed hur kostnaden for att utfora dessa aktiviteter bor
fordelas.

Roll 5: Integrera forsorjningskedjan och byggarbetsplatsen
"Supply chain management” (SCM)

Roll 3: Oka byggarbetsplatsens effektivitet Roll 4: Flytta vardeskapande aktiviteter till forsérjningskedjan
Figur 2. Bygglogistikens fem roller (Vrijhoef och Koskela, 2000).

2.3 Insamlingssystemets kostnader

Med insamling avses sortering, lagring och transport av byggavfall. Dagens insamlingssystem for
byggavfall gar ut pa att byggentreprenoren sorterar avfall pa byggarbetsplatsen déar
avfallsentreprenéren hamtar upp och kor avfallet vidare till férbehandlingsanldggningar. De stora
volymerna byggavfall gar som deponi, f6ljt av anvindning som konstruktionsmaterial® och
aterfyllnad2. Darefter kommer energiatervinning och sist materialatervinning (SMED rapport 6839,
2018). I sammanhanget ar det viktigt att gora skillnad pa inerta material (mineralavfall och
schaktmassor), metaller, glas och brannbara material (tra, papper, plast, gummi, etc.). Inerta
material fordndras inte fysikaliskt, kemiskt eller biologiskt under lagring och bryts heller inte ner
biologiskt. Inerta material tas till sdrskilda anldggningar dir de sorteras och krossas for att sedan
anvindas till nya viagar, dranering, jordférbattring, som konstruktionsmaterial eller som
tillsatsmaterial vid tillverkning av nya material, eller deponeras. Metaller, glas och brannbara
material 4 andra sidan sorteras och vidareforadlas beroende pa materialslag. Det handlar da om
energiatervinning, konventionell materialatervinning eller deponi.

I Sverige genererar byggindustrin nast efter gruvsektorn mest avfall, 9,8 miljoner ton per ar
(Boverket, 2017). EU:s atervinningsmal for byggavfall deklarerar att minst 70 viktprocent av icke
farligt bygg- och rivningsavfall ska ateranvandas eller atervinnas fore 2020. Samma mal aterfinns
som etappmal 1 det svenska miljomalssystemet (SMED rapport 6839, 2018). Uppfoljning av
etappmalet visar att 50 procent av bygg- och rivningsavfallet atervanns 2016 (ibid), vilket innebar
att Sverige ar en bra bit fran att klara det uppsatta malet. For att na atervinningsmalen maste en
storre andel material materialatervinnas och detta 1 sin tur stéiller krav pa sortering. Inom

L Anvdndning som konstruktionsmaterial omfattar anvandning av avfall som funktions,
konstruktions och tackmaterial pa och utanfér deponier

2 Aterfylining avser anvindning av avfall for aterstillningsindamal i utgravda omraden eller for
tekniska dndamal vid landskaps och anldggningsarbeten istéllet for andra material.



byggbranschen finns en pagéende diskussion om var i kedjan sortering av material som idag
energiatervinns ska ske (Kalantari et al, 2019). De fordelar som ndmns med att sorteringen sker pa
byggarbetsplatsen ar att kvaliteten pa materialet bibehalls och att detta ddrmed skapar béattre
forutsattningar for materialatervinning. (t ex Poon et al., 2001; Shen et al., 2004). Kallsortering har
dven visat sig ge kostnadsbesparingar eftersom behandlingskostnaden sjunker med en 6kad andel
sorterade material och behandlingskostnaden 4r den stora kostnadsposten 1 insamlingssystemet
(Manjunath och Umrigar, 2017). Samtidigt stéller en 6kad kéllsortering 6kade krav pa logistiken da
det typiskt kravs fler avfallsbehallare, mer hantering pa byggarbetsplatsen och risk for fler
avfallstransporter pa grund av en 6kad komplexitet.

De kostnader som uppkommer i samband med insamling av avfall kan delas in 1 (Duran et al., 2006):

o Lagring- och hanteringskostnader i samband med att avfall lagerhalls och hanteras hos
avfallsgenererare.

o Transportkostnader i samband med att transportera avfall fran avfallsgenererare till
avfallshanterares anlaggning.

o Behandlingskostnader i samband med att avfallet ankommer till avfallshanterares
anlaggning for att tas om hand.

Lagrings- och hanteringskostnad utgors av kostnader for att hyra avfallsbehéallare, kostnad 1
samband med att avfallsbehallare ska stéllas ut och hamtas fran byggarbetsplats, samt kostnad for
att sortera och transportera avfallet pa byggarbetsplatsen. Transportkostnad utgors av personal och
fordonskostnad inklusive bréansle for att transportera avfall fran byggarbetsplatsen till forsta
mottagningsanlaggning. Behandlingskostnaden ar den viktbaserade avgift som
avfallshanteringsféretaget tar ut fran den som genererar avfallet. I denna kostnad ligger vad det
kostar for avfallshanterings-foretaget att ta hand om materialet. Typiskt ska
avfallshanteringsforetaget vidareféradla materialet genom att sortera, krossa, demontera samt
transportera till kund. En del material far avfallshanteringsféretaget betalt for medan det kostar att
bli av med andra. Tabell 1 innehaller behandlingskostnader for olika materialfraktioner baserade pa
Manjunath och Umrigar (2017). Minuskostnader betyder att materialet séljs med vinst.

Tabell 1. Behandlingskostnader for olika material

Materialslag Behandlingskostnad
(SEK/Ton)

Blandat avfall 1 300
Brannbart avfall 1130
Betong och tegel 400
Tra 300
Skrot -600
Ren betong 150
Armerad betong 250
Fyllnadsmassor 390
Isoleringsmaterial 915
Gips 750
Utsorterad plast for -1 200
materialatervinning
Mineralull 950
Deponi 980

3 METOD



Resultaten 1 detta projekt bygger pa erfarenhet fran tre fallstudier (eng. case studies). Enligt Flick
(2009) ar fallstudier en bra metod da det som undersoks inte tidigare har studerats sa val.
Effekterna av olika bygglogistiklésningar pa informationsbehov, kostnadsférdelningar och
ansvarsférdelningar har tidigare inte studerats 1 en byggkontext. Detta gor att fallstudie lampar sig
som metod. Nedan presenteras kort metoden for vart och ett av casen.

3.1 Fallstudie NUS

I fallstudie NUS (ombyggnation av Norrlands universitetssjukhus) var syftet att underséka
effekterna av anvidndandet av en terminallésning pa informationsbehovet samt
kostnadsdelningarna. For att uppfylla det syftet anvéandes en blandning av teoretisk utgangspunkt
samt empirisk datainsamling 1 form av observationer, workshops och intervjuer. Den teoretiska
utgangspunkten var Grant m. fl. (2006)s modell 1 Figur 1. Det innebar att de kostnadsposterna
anvandes som utgangspunkt for att identifiera vad mer specifikt som paverkar dessa
kostnadsposter. Genom 26 st intervjuer, 5 workshop, 12 méten och 8 observationer har dessa
kostnadsposter forfinats samt ev. nya kostnadsposter identifierats. Den 6vergripande processen
presenteras 1 Figur 3.

Tidigare forskningsprojekt

Titta pa installatorers floden da

— -
om informationsdelning Ventilation och VS har "stora" floden
Informationen flodar genom inkdps-
Materialflédets effektivitet styrs orberedande /bestillningssystem till Workshop med
av informationsflddets korrekthet e e leveransplaneringssystem och referensgrupp
ordermottagningssystem
Manga "logistiklsningar" nu som
Kostnader for fokuserar pa att forbattra materialflodet

fakturahanteringen,
avfallshanteringen,
lagringskostnader

Titta pa kostnader kopplat till
leveransplanering, avrop och avisering

Observationer Titta pa kostnader kopplat till packning

Vad inom fakturahantering,
avfallshantering, lagring Litteratur
paverkas av logistiklésningen

Intervjuserie 2

Aktiviteter i terminalen,
godsmottagningen, inbarning,
fakturahantering, oannonserade
leveranser

Anpassad
totalkostnads-
modell for
terminallsning

Vad inom fakturahantering,
avfallshantering, lagring
paverkas av logistiklésningen

Sekundardata

Figur 3. Overgripande design for fallstudie NUS.

Under projektets gang har tva examensarbeten gjorts vars intervjuer och observationer ligger till
grund for slutsatserna 1 denna artikel. De som intervjuats samt under forberedande intervjuer ar
platschef pa terminalen, projektledare hos en installatér samt arbetsledare och platschef hos en
entreprenor. Under intervjuserie 1 sa har en operativ inkopschef hos en installator, IT-
systemansvarig hos en installator, sialjare hos ett ventilationsforetag samt en logistikchef hos en
materialleverantor. Under intervjuserie 2 sa har fastighetschefen pa NUS, regionchef hos
avfallshanteraren, RV:s projektchef for NUS, arbetsledare hos en entreprendr, projektledare hos en
installator, godsmottagare on-site, projektingenjor hos en entreprenor, platschef hos en entreprencr
samt inkopare hos en entreprendr. Observationerna har omfattat hur material och leveranser
hanteras bade 1 terminalen och on-site, vad som hidnder om en leverans inte dr annonserad och hur
felaktiga fakturor hanteras. Sekundirdata har hamtats ifran leveransplaneringssystemet géllande
antal leveranser till terminal och site, antal oannonserade leveranser, lagringstid 1 terminal for
ventilationsmaterial, tid féor godsmottagning on-site och inbarningstider.



3.2 Fallstudie Byggvaruhandel — Lokal entreprencr

I fallstudien med Byggvaruhandel — Lokal entreprendr var syftet att underséka mer 1 detalj hur
ansvarsférdelningen mellan tva aktorer fordndras vid inférandet av en terminallésning samt férsoka
uppskatta hur den totala kostnadsmassan paverkas. For att genomfora fallstudien togs en
utvarderingsmall fram, en férlaga till tabell 6. Denna utviarderingsmall ar baserad pa Grant m. fl.
(2006)s modell 1 Figur 1, men anpassning har gjorts for att fungera 1 projektkontexten med
fragmenterad ansvarsférdelning. Pa grund av bristen pa data inom byggbranschen har vi ockséa valt
att stélla en bygglogistiklosning mot traditionellt arbetssatt for att underlatta uppskattningar fran
respondenterna. D& kan respondenterna anta att traditionellt arbetssatt utgér 100% och sedan ange
6kningar och minskningar med hjalp av bygglogistiklésningen 1 forhallande till detta. Denna har
sedan anvéants for att utvardera lésningen 1 fallet. Totalt har en workshop, tre intervjuer med
byggvaruhandel och en intervju med lokala entreprenéren genomforts. Vidare har observationer av
byggarbetsplatsen och byggmaterialhandelns lokaler ocksa gjorts. Dartill har ocksa
utvirderingsmallen anvénts pa ett annat byggprojekt i Ostergétland for att utvérdera
bygglogistiklosningens effekter for en markentreprenad och identifiera skillnaden mellan olika faser
1 byggprojektet.

3.3 Fallstudie Insamlingssystem av byggavfall

I fallstudien Insamlingssystem av byggavfall var syftet att 6ka kunskapen om vad en 6kad
sorteringsgrad av byggavfall far for konsekvenser pa fyllnadsgrader 1 lastbilar och pa
insamlingskostnader. Bakgrunden &r att sortering ar en forutsattning for en 6kad
materialatervinning men att det rader en oro for att en 6kad kéllsortering kommer skapa en 6kad
komplexitet 1 logistiken och ddrmed 6kade insamlingskostnader for byggentreprenoren. Studien
bygger pa avfallsstatistik fran 22 nybyggnationsprojekt fran Byggforetaget NCC Building Sverige
under perioden 2016-2019. I dessa projekt anvéndes avfallsentreprenéren Ragnsells och bade NCC
och Ragnsells har hjilp till 1 datainsamlingen och planeringen av analysen.

Data har analyserats 1 termer av sorteringsgrader, fyllnadsgrader for olika fordonstyper och
materialslag samt insamlingskostnader.

Sorteringsgrad: Sorteringsgrad har riaknats fram separat for brannbara material, inerta material
och metaller, fran och med nu kallade materialkategorier. For materialkategorin blandade material
for eftersortering (fran och med nu kallad blandade material) ar den alltid noll. For varje
materialkategori har vi rdknat ihop hur mycket som sorterats 1 oblandade material och dividerat
detta med den totala andelen (dvs bade det som sorterats ut och det som inte sorterats ut). Som ett
exempel har ett projekt en sorteringsgrad for inerta material pa 64 % eftersom de sorterade inerta
materialen (gips, tegel och mineralull) 4r 70 ton och den totala summan av inerta material (samtliga
inerta material dar &ven gips, tegel och mineralull ingar) ar 110 ton. For att kunna genomféra denna
berdkning har vi behovt kategorisera samtliga material som finns 1 databasen som bréannbara
material, inerta material, metaller, blandade material, elektronik och farligt avfall. Vidare har vi
delat in samtliga material som blandade eller sorterade. Se bilaga 1 fér hur vi gjort
kategoriseringen. Farligt avfall och elektronik har exkluderats fran analyserna.

Fyllnadsgrad: Fyllnadsgrader har raknats fram for samtliga material med avseende pa fordonstyp.
De olika typerna av fordon som anvinds 1 projekten ar direkttommande, flakbil, frontlastare,
komprimatorbil, kranbil, lastvaxlare, liftdumper och servicebil. Fyllnadsgraden per materialslag har
approximerats som medelvardet av den vikt som hdmtats upp av respektive fordonstyp 1 det
specifika projektet dividerat med det maxvarde som registrerat fér denna fordonstyp sett 6ver
samtliga projekt som hédmtats upp just detta materialslag Maxvardet som hittats far darmed
approximera 100 % fyllnadsgrad. Fyllnadsgrader har rdknats fram for materialkategorierna
blandade material, brannbara material, inerta material och metaller, dar varje materialkategori



delats upp 1 sorterat och blandat. Varje materialkategori innehéller saledes ett antal olika material
och fordonstyper och for att fa fram en fyllnadsgrad per materialkategori har vi anvéant oss av
viktade varden som réknats fram som antal kérningar for respektive material med en viss
fordonstyp dividerat med totalt antal kérningar inom materialkategorin. Exempelvis om vi tittar pa
brannbara material for ett projekt sa har vi sorterat materialen traavfall som kors med liftdumper,
LDPE plastfilm som kors bade med komprimatorbil och flakbil samt wellpapp som koérs med
liftdumper. Vi har férst rdknat fram fyllnadsgraden for traavfall och liftdumper, LDPE plastfilm och
komprimatorbil, LDPE plastfilm och flakbil samt wellpapp och liftdumper. For att kunna fa fram en
fyllnadsgrad for materialfraktionen "brannbart material sorterat” behover vi vikta de olika
fyllnadsgraderna pa nagot satt. Detta har vi gjort genom att rédkna fram en sa kallad
viktningskoefficient baserat pa antal hdmtningar for respektive material. I just detta exempel sker
59 hamtningar totalt for brannbara material sorterat. Traavfall med liftdumper hamtas 4 ganger
och da far man en viktningskoefficient pa 4/59. Fyllnadsgraden for traavfall 1 detta exempel var 48%
och vi multiplicerar viktningskoefficienten med fyllnadsgraden. Samma sak gor vi for LDPE
plastfilm och komprimatorbil, LDPE plastfilm och flakbil samt wellpapp och liftdumper. Genom att
summera dessa tal far vi fram fyllnadsgraden for brannbart sorterat for detta specifika projekt.

For vissa enskilda hdmtningar har vikterna varit orimligt héga. Dessa har vi sett som en outlier och
tagit bort och istéllet anvéant nést hogsta vikten. Pa samma sétt har det for en del material och
fordonstyper bara funnits en eller ett fatal hamtningar vilket resulterat 1 en orimligt lag maxvikt. Vi
har 1 dessa fall letar efter liknande material med fler hAmtningar for att hitta en rimlig maxvikt.
Exempelvis for fargad LDPE plastfilm3 som kors 1 flakbil s 4r maxvikten enligt den insamlade
datan 0,008 ton. Det visade sig att det ror sig om endast hdmtning fér samtliga projekt. Daremot har
maxvikten for LDPE plastfilm 80/20 en maxvikt pa 0,26 varfér denna siffra anviands dven for fargad
LDPE plastfilm.

Férutom fyllnadsgrad har vi dven for totalen av projekten berdknad medelvikt per hAmtning for de
olika materialen, d.v.s. resultatet av fyllnadsgraden, for att utréona om en 6kad sortering ger en ékad
eller minskad transporteffektivitet. Det kan noteras att medelvikten paverkas extremt mycket dven
av materialets effektiva densitet.

Insamlingskostnader: For berdkning av insamlingskostnader har vi tittat pa
behandlingskostnaderna fran Tabell 3 samt tva konfidentiella kéllor. Vi har rédknat fram hur mycket
material som samlats in totalt for samtliga projekt och jamfért de behandlingskostnader som
uppstatt baserat pa den sortering som gjorts med att man inte sorterat ut brannbara material,
inerta material och metaller.

4 TOTALKOSTNADSMODELLERING

Syftet med detta arbete har bl.a. vara att visa pa hur man kan modellera kostnaderna for
anvandandet av bygglogistiklésning. Figur 4 nedan visar 6vergripande hur kostnaderna kan
modelleras baserat pa kunskap fran Byggmaterialhandel/Entreprenor samt NUS casen. I
forhallande till Grant m. fI. (2006)s modell 1 Figur 1 har vi lagt till fakturahantering,
materialhantering och avfall, dessa ar poster som &r betydande 1 bygg men inte 1 andra industrier.

3 LDPE plastfilm kan delas in pé olika sitt med avseende pa féorhallandet mellan transparent plast
och fargad plast. 80/20 betyder att 80% bestar av transparent plast och 20% for fargad plast, 95/5
betyder att 95% bestar av transparent plast och 5% av fargad. Behandlingskostnaderna ar olika for
dessa olika material. Samst betalt far man for fargad LDPE film
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Figur 4. Totalkostnadsmodell for bygglogistiklésningar.

4.1 Behov av bygglogistik

Nar ingen tar ansvar for den logistiska helheten pa ett projekt uppstar ett antal krockar gallande
hur man ska utnyttja tid och yta i projektet. Detta utgor grunden for Region Vésterbotten till att
dom ville inféra en logistiklésning. En viktig anledning fér Region Vasterbotten att tvinga
entreprenorerna leveransplanera och lagra storre mangder material pa Terminalen var for att
minska méngden material som lagras pa site. Man ville helt enkelt inte ha material 1 viAgen som
hindrade patienter, personal, trafik samt ambulanstransporter. Det gor att om man ska fa en
korrekt kostnadsjamforelse 1 NUS caset, maste kostnaden for att lagra material pa terminalen
stallas mot Region Visterbottens eventuella kostnader av stopp eller forseningar i1 dessa floden.
Dock har inga kostnadsberdkningar har tidigare gjorts for att se t.ex. hur mycket en hindrad
ambulans kostar.

I byggmaterialhandlare/entreprenor caset sa var skélet till att inféra en bygglogistiklosning den
ytterst begrédnsade ytan pa site. Det gjorde att entreprendren upplevde att for att kunna bygga
effektivt var de tvungna att begridnsa mangden material pa site men ocksa forflyttningen av det
materialet (maskiner och personal som springer runt), darmed blev lagring pa terminal och
inbarning viktiga alternativ. I detta caset har byggmaterialhandlaren tagit 6ver ansvaret for
méingdning och rapportering (inklusive materialbestillningar), leveransplaneringsansvaret varit
delat mellan parterna och skett genom gemensamma mdéten en gang 1 veckan, samt skott
lagerhallning, transport, lossning, inbarning och stddning (de tre sista med hjélp av tva olika
underleverantorer). Inbarning har ocksa skett kvallstid. I det har fallet ar det lattare att uppskatta
vilken paverkan dessa hinder hade haft. Enligt platschef har 16sningen kostat ca 3,5 miljoner SEK,
men man har kunnat minska produktionstiden vilket har gjort det mojligt att ha 25 YA istéllet for
32 pa plats, man har sparat ca 4 man manader pa minskad mangdning och totalt kunnat ha en
mindre tjansteman pa plats, 3 istallet for 4.

4.2 Transport

I bada casen har en terminaloperator (Schenker for NUS och byggmaterialhandlaren) tagit 6ver
ansvaret for transporter fran terminal till byggarbetsplats. Det gor att man fran terminal till site
kan fa en samlastningseffekt gallande framforallt ej fulla leveranser. I NUS-fallet kunde en
samlastningseffekt pa 70 % uppnas. Fortfarande behovde 30 % av transporterna ske direkt ex. da
lastbilarna var sa pass valfyllda fran borjan att ytterligare samlastning ej var maéjlig. |
byggmaterialhandlare/entreprenor caset har samlastningen mojliggjorts av att
byggmaterialhandlaren har 6ppnat upp for att hantera 4ven andras material 1 sin terminal. I



byggmaterialhandlare/entreprenor ser man en forkortad turn-around tid for transporter fran i
genomsnitt 25 min till 15 min pga samma chauffér och 6kad tillgdnglighet av lossningsutrustning.
Ett problem med transporterna pa NUS har varit att ca 32 % av leveranserna varit
oannonserade/oplanerade. Detta har inneburit extra tid for att fa fram hjullastare och tid for
godsmottagaren att instélla sig, vilket har paverkat turn-around tiden. Det 4r entreprendrerna och
installatorernas ansvar att planera transporterna.

4.3 Lagerforing, lagerhallning och materialhantering

Foér materialhanteringen pa site har logistiklésningen pa i bada casen inneburit att installatérer
(enbart NUS) och entreprendrer far material levererat till leveransplats inne pa sjukhusomradet.
Dvs hantverkare och montorer behéver inte langre bara in material eller for den delen leta efter
material pa site och ddrmed inte ta produktionstid i ansprak for att ta hand leveranser. Tidigare
studier (Thunberg och Persson, 2014) visar pa att manadskostnaden for att flytta material pa en
byggarbetsplats uppgar till ca 30 000 kr, for ett projekt med budget om 60 MSEK och att kostnaden
for att leta efter material 1 snitt per manad ar 22 000 kr per projekt. Dessutom har 16sningen
inneburit att inkommande leveranser ar planerade 1 forvag till stor del, vilket gér att resurser finns
pa plats, det gor som skrivs ovan under transporter att turn-around tiden har minskat fran 25 till 15
min 1 byggmaterialhandlare/entreprendr caset.

Vidare ar det inbararna som &r ansvariga for den mesta av lossningen och det gor att entreprendren
inte behover narvara da. Man har gatt fran 4 hanteringar per material 1 snitt till 3, och 1 princip allt
ansvar har gatt éver till inbdrarna fran entreprenéren. Ett problem ar att ovana inbarare orsakar
mer skador pa materialet, ndgot som har upplevt 1 bérjan av byggmaterialhandlare/entreprenérs
caset. I byggmaterialhandlare/entreprenors caset har installatérerna inte varit anslutna till
I6sningen utan tagit sitt material vid sidan av. Har kan platschefen vittna om vissa problem med att
man fran installatérerna inte har stadat efter sig och pa sa séatt hindrat ndstkommande aktér, som
fatt borja med att stdda. Denna stadning har gjorts av inbarningsfirman och sedan har installatéren
debiterats kostnaden. En aspekt som entreprendren i byggmaterialhandlare/entreprendr caset
upplever har sparat mycket tid pa ar att man har fatt fardigkapat material levererat, det har kostat
mer 1 inképspris men tidsbesparingen har varit stor sa stor att man upplever att det gar jamt ut.
Vidare beh6ver man inte heller hantera spillet, sortera det och betala fér den delen av materialet.
Liagenhetsforpackat innebér ocksa att materialet kommer till ratt plats direkt vilket innebér mindre
letande och vantan, 1 snitt mellan 20-50% kortad tid beroende pa vad det dr exakt som fokuseras pa.

For lagerhallningen géller pa NUS att fakturor for kostnader kopplat till hanteringen och lagringen
on-site uppstar for i detta val RV. Aven om entreprendrer eller installatorer sjalva inte ansvarar for
kostnader kopplat till driften av terminalen sa ar det &nda kostnader som man dr med och betalar
for via faktura. Vidare kan man 1 byggmaterialhandlare/entreprendrs caset se att man har istéllet
for att utnyttja ca 400 kvm yta pa site for lagring av material har man haft en fordelning som f6ljer
100 kvm pa site och 300 kvm pa terminal.

For lagerforing ar det svart att uttala sig, da denna kostnad beror pa hur mycket material som
lagras, dess kostnad och hur ldnge, samt eventuellt svinn och kassationer. Besparingar som
byggféretagen kan gora genom att inte ha for mycket material pa siter dr kopplade till kostnader for
att material ev. forstors for att det har lagrats for lange pa site (vader och vind, transportskador pa
site, etc). I dagsléget bokfors inte hur mycket kassationer och svinn som uppstar.
Forsiakringskostnader técker inte materialforstorelse. Kapitalkostnaden styrs av vilken
internranta/kalkylrdnta man anviander sig av. byggmaterialhandlare/entreprentr caset ser man t.ex.
till att ha en mindre buffert pa site och sedan att man genom den gemensamma planeringen later
byggmaterialhandlaren ta hem material i tid till terminalen. Det gor att byggmaterialhandlaren



upplever att man har kunnat minska sin kapitalbindning genom att ha mer ratt material hemma
och bestélla hem 1 ratt tid.

Kostnadsdrivare for lagerféring, materialhantering och lagerhallningskostnaden sammanfattas 1
Tabell 2.

Tabell 2. Kostnader for att lagerfora, hantera och lagerhalla material i ett byggprojekt

RV Entreprenor

Hindrad ambulans Kassationer

Langre vag for personal att ga Svinn

Langer vag for patienter att ga Forsdkringskostnader
Trafikstockningar Tid fér inbarning

Tid for att flytta material (vid Tid for att leta material

I6pande rékning)

Kostnad for utrustning for att
flytta material (lull,
teleskoplift, hissar)

Férlorad tid pga av material 1
véagen for ndstkommande
Undan plockning av spill och
stadning av arbetsplats
Kapitalkostnader for
materialet, beroende pa tid
lagrat och kostnad for
material

Hyra for terminal +
hanteringskostnader dér
Kapning av material

4.4 Avfall

I NUS caset innebér logistiklosningen med att material blir sorterat redan vid inbarningsplatsen
(och att ev felsorteringar rattas till av godsmottagaren) och att hantverkare och montorer inte
behdver ga till godsmottagningsytan att farre sorteringsfel uppstar och att mer tid kan laggas pa
produktion. Sorteringsfel som uppstar faktureras av avfallshanteraren, som behéver sortera om ev
felsorteringar. Avfall hAmtas av TPL-foretaget och det var mellan januari och augusti 2019 totalt
203 st hdmtningar. Varje hdmtning tar ca 15 min vilket dven inkluderar att sortera om avfallet pa
plats for TPL-foretagets personal. Detta innebér en 6kad tid till produktionen om ca 51 timmar.
Antalet omsorteringar ar inget som registreras 1 nulaget. I byggmaterialhandlare/entreprenér caset
uppskattar man att det fardigkapade materialet har minskat spillet pa site med 20%. Antalet
fraktioner som beh6vs pa en byggarbetsplats paverkas inte av terminallésningen. Ddrmed paverkas
inte containerhyran av logistiklésning, som entreprendren far betala per fraktion som finns pa site. I
NUS caset ar det Entreprenor 1 som har statt far containerhyran for de olika fraktionerna. Dock ar
containerhyran ingen kostnad som paverkar installatéren, men daremot tid for att sortera och
slanga avfall.
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I avfallscaset kan man se att det inte finns nagot samband mellan sorteringsgrad och fyllnadsgrad.
Med andra ord behéver man inte vara orolig for att en 6kad sortering per definition skapar sdmre
fyllnadsgrader, men inte heller att man genom att sortera alltid automatiskt nar battre
fyllnadsgrader. Intressant att notera ar att fyllnadsgraden och transporteffektiviteten i snitt for
projekten dr hogre for de sorterade materialen inom varje materialkategori an for de blandade
materialen.

Gallande insamlingskostnader kan man dra slutsatsen att man har sparat mer
behandlingskostnader pa att sortera brannbara material 4n inerta material. Exempelvis har man
sparat 762 000 kr eller 35% péa att sortera brannbara material istillet for att skicka dessa som
brannbart blandat. Vidare har man sparat 3 181 000 kr eller 54 % pa att sortera pa det satt man
gjort jamfort med att skicka allt som blandat for eftersortering. Genom att sortera ut 51 % av de
bréannbara materialen s& sparar man 35 % medan man 1 fallet for inerta sorterar ut 44 % och sparar
11 %. Man kan ocksa konstatera att det finns stora kostnadsbesparingar kopplat till metaller. I
projekten sorteras endast 1 % men detta star for 3 % besparingar och motsvarar 12 000 kronor.
Enbart baserat pa detta resultat skulle en rekommendation vara att fokusera pa att sortera ut
bréannbara material. Detta syns inte 1 projekten idag da man ar lika bra pa att sortera brannbara
material som inerta material. Samtidigt har projekten béttre fyllnadsgrader for de inerta materialen
an for de brannbara materialen, vilket paverkar transportkostnaderna eftersom en 6kad
fyllnadsgrad betyder farre transporter, givet att frekvensen pa transporterna kan minskas vilket
torde vara fallet for de system vi studerat.

Eftersom fyllnadsgraden for sorterade material dr hogre an for blandade sa det 4r 1 denna studie
inte s att antalet transporter 6kar nar man sorterar fler materialslag. Ddremot kommer ett 6kat
antal materialslag féra med sig 6kade lagrings- och hanteringskostnader eftersom det kravs fler
avfallsbehallare, och ddarmed hogre hyreskostnader, och som 4ven kréaver transport 1 samband med
att avfallsbehallare ska stéllas ut pa byggarbetsplatsen och hdmtas hem fran byggarbetsplatsen.
Dessutom kan en 6kad sortering betyda ékad hantering da material ska sorteras, identifieras och
laggas pa ratt plats. En rekommenderad prioritering kan vara att se till att sortera ut de material
man redan sorterar i sa hog omfattning som mgjligt innan man 6kar pa antalet fraktioner. Har det
ocksa viktigt att arrangera arbetsplatsen sa att arbetet for att sortera ut ett material inte tar langre
tid 4n om materialet skulle sldngas 1 en avfallsbehallare for blandat material.

Tabell 3. Behandlingskostnader for samtliga projekt kopplat till kategorierna blandade material, brannbara
material, interna och metaller.
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minskad
/okad
vikt behandlingsk minskad/6kad
Materialkategori andel medelpris(kr/kg)  sparad kostnad kkr  ostnad % medeltrp(ton) trp#%
Blandade material Blandad fraktion 100% 1,3 1,3 0%
Briannbara material Blandad fraktion Total 49% 0,98 0,83
Briannbara material Sorterad Total 51% 0,3 -762 -35% 1,18 -18%
Inert Blandad fraktion massor 31% 0,4 3,76
Blandad fraktion deponi 25% 0,98 1,86
Sorterade tegel, betong 4% 0,37 -2 -0,1%
Sorterade 6vr 40% 0,78 -118 11%
Inert Sorterad Total 44% 0,74 -120 11% 2,05 -2%
Metall Blandad fraktion Total 99% -0,99 1,48
Metall Sorterad Total 1% -6,85 -12 -3% 0,14 4,90%
Totalt jmf m blandat total X 0,6 -3181 54%|

P4 totalen av de 22 projekten har NCC sparat 54 % genom att sortera pa det sdtt man gor 1
jamforelse med att inte sortera alls och skicka allt avfall som blandat material for eftersortering.
Omvandlat till kronor handlar det om 3 181 000 1 behandlingskostnader. Behandlingskostnaden
maste forstas stéllas i relation till 6vriga insamlingskostnader sdsom lagrings- och
hanteringskostnader samt transportkostnader. Ett 6kar antal sorterade material skulle kunna
betyda fler transporter, om det 4r sa att man inte kan fa samma lasteffektivitet for de sorterade
materialslagen som fér de blandade (d.v.s. att man nar tillrdckliga fyllnadsgrader). I sista
kolumnerna i tabell 4 har vi rdknat ut medelvikt per hdmtning fér de olika segmenten och pa sa vis
indikera om sorteringen hittills inneburit en total 6kning eller minskning av transporterna.
Resultatet ar (saklart) 1 linje med fyllnadsgraddata och visar att for brannbara material och inerta
material har de sorterade fraktionerna kunnat hdmtas mer effektivt (fler ton per hdmtning i snitt)
an de blandade fraktionerna. I de flesta fall tillkommer dock en del hantering i samband med att
material sorteras, dessutom sa betyder 6kad sortering typiskt ytterligare en avfallsbehallare, vilket
drar upp lagring och hanteringskostnader. Denna extra avfallsbehallare behover stédllas ut pa
byggarbetsplatsen samt hamtas hem, vilket adderar tva transportkostnader per materialslag (till
kostnadsposten lagrings- och hanteringskostnader). Om man gar in mer i detalj for de olika
fraktionerna kan man exempelvis se att for LDPE plastfilm 95/5 s har man gjort en
kostnadsbesparing pa 289 kr géillande behandlingskostnader. I just detta fall har man mest troligen
gatt back eftersom lagrings- och hanteringskostnaderna éverstigit detta. Containerhyra ligger
typiskt pa 400 kr.

Ovan siger att huruvida man tjdnar pa kéallsortering 4r beroende pa vilket material det handlar om.
Férenklat sa kan man ténka sig att transportkostnaden ofta dr konstant oavsett om man skickar
material som blandat eller sorterat medan behandlingskostnaden ar hogre for blandat &n sorterat
och lagrings- och hanteringskostnaden ar lagre for blandat 4n sorterat. I forsta hand bér man med
andra ord ladgga fokus pa att sortera ut material med laga behandlingskostnader (eller hog
erséttning) relativt behandlingskostnaden fér blandat material. Vidare kan det fértydligas att om
man pa smarta sitt kan sortera ut skrymmande delar av blandade material till icke skrymmande
sorterade material sa kan man lyckas med att inte férdyra lagrings- och hanteringskostnaden. En
viktig anméarkning 1 sammanhanget ar att nar det géller installationsspill sa ska detta 1 de basta av
varldar vara noll. Egentligen 4r det med andra ord inte ratt att prata i termer av sparade pengar
utan snarare om 6dslade pengar genom att exempelvis bestélla in fo6r mycket material fran bérjan.
Férutom att man képt in material som inte anvands tillkommer med andra ord en kostnad for att ta
hand om det installationsspill som uppkommer.

Om man tittar pa siffrorna for sorteringsgrad och fyllnadsgrad var for sig sa ar det tydligt att det
finns en stor forbattringspotential 1 insamlingssystemet. Sorteringsgraden for de olika
materialkategorierna for projekten i medeltal ligger mellan 3 % och 52 % medan fyllnadsgraderna
ligger mellan 24 % och 48 %.
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4.5 Order och fakturahantering

Nagot som framhalls som bygglogistiklosningarnas stora potential men ocksa méarkbara paverkan ar
administrativa uppgifter som kopplar till order och fakturahantering. I
byggmaterialhandlare/entreprenor caset ser man hér en stor fordel. Genom att ha veckoliga méten
dér man stimmer av ldget mellan entreprenor, byggmaterialhandlare och inbédrare har man sparat
stora méngder tid pa framforallt orderhantering. Tabell 4 nedan visar tiden man anser sig ha
sparat. En aspekt som entreprenoren 1 byggmaterialhandlare/entreprenor caset upplever har sparat
mycket tid 4r att anvénda sig av standardmaterial, t.ex. pa infastningsmaterial, det blir farre
diskussioner om vad som ska anvidndas och ddrmed mindre administration.

Tabell 4. Kostnadsposter féor orderhantering och tid sparad i byggmaterialhandlare/entreprenér caset.

Orderhantering Byggmaterial | Entreprenor Traditionellt
handlare entreprendr

Antal platschefer 1-2 2-3

Inventering/ Tid per vecka 8 hrs 12 hrs

bestéllningar

Bestéallningar Tid per vecka 20 hrs 40 hrs

(mail/telefon)

Méngdning Tid per vecka 15 hrs 10 hrs 40 hrs

Avrop Andringar 2 hrs 2 hrs 8 hrs

NUS caset har leveransplaneringen inneburit en viss 6kad tid for sjalva orderldggningen, men
denna hamtas in via att mindre tid ldggs pa godsmottagning fér hantverkare och montoérer. I
fakturahanteringen ingar darmed aktiviteter som den tid som den som ska attestera fakturan lagger
ned pa att soka fram réatt information som behovs for att kunna attestera samt beloppet pa utgaende
faktura (multiplicerat med internréanta/kalkylranta for den period som inte kunnat faktureras for).

B

Lagerforing Transport

Material- Lager-
hantering hallning

Order- Faktura- . T|"d for a}t solfa fram information om I?veransstat.us
: ) * Rénta pa utgdende faktura som halls for att man inte
hantering Avfall hantering kan hitta ratt information om leverans

Figur 6. Kostnadsmodellering fakturahanteringen.

4.6 Sammanstillning av potentialen av bygglogistik

Kostnadspost Kostnadsdrivare Potential Kostnadsflytt

Transport Turn-around tid Farre transporter = Win-win for alla, bade
Kortare turn-around | transportor och site.
tid, ca 40% = lagre Férre och kortare avbrott
transportkostnad sa for site. Kortare lossning
smaningom for transportor.

Antal transporter Farre transporter = Kostnad synliggors da

Lagre TPL tar betalt av
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transportkostnader,
ca 70 % farre
transporter

bestallande part for
transporterna.

Materialhanterin | Tid for inbarning Tidsbesparing med Tid fér inbarning évergar
g upp till 80% pa detta | fran
arbetsmoment entreprenor/installator
till TPL
Tid for att leta material | Tidsbesparing med Ingen, bara vinst 1 detta
upp till 20% pa detta
arbetsmoment
Kostnad for utrustning Tidsbesparing i och Planering for
for att flytta material med planerade byggmaterialhandlare/TP
(lull, teleskoplift, hissar) | leveranser — siffra L
saknas fortfarande
Kapning av material Tidsbesparing i och Gar kostnadsmaéssigt
med kapning utanfér | jimt ut.
site, 10% mot
normalfallet
Undan plockning av Tidsbesparing i och Tid for stadare
spill och stéddning av med inbérare gor
arbetsplats detta nattetid, YA och
UE kan pabérja
arbete direkt.
Totalt pa
materialhantering ar
en besparing pa 22%
besparing 1 arbetstid
totalt under projektet
(fran 32 till 25 YA)

Lagerhallning Hyra for terminal + Kostnad synliggors och
hanteringskostnader finns inte 1 just denna
dar form annars

Lagerforing Kapitalkostnader for Minskar 1 och med att | Mgjlighet att ocksa
materialet, beroende p4 | man dger materialet minska kapitalbindning
tid lagrat och kostnad kortare tid for leverantoérer genom
for material battre synliggérande av

behov 1 planeringen
Kassationer Minskar eftersom
mindre material pa
site som kan forstoras
Svinn Minskar eftersom
farre saker att stjdla
Forsiakringskostnader Borde minska Flyttas delvis 6ver pa
eftersom risken annan part
minskar
Avfall Containerhyra Férre containrar

behovs da man fatt
battre koll pa vilka
fraktioner som behovs

Tid for att slanga avfall

Tid for att sortera

51 min besparing per
dag 1 NUS caset som
kunde 6verga till

produktion.
Transportkostnad P& totalen av de 22
Mottagningsavgift projekten har NCC
Omsorteringskostnad sparat 54 % genom

att sortera pa det sitt
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man gor 1 jamforelse
med att inte sortera
alls och skicka allt
avfall som blandat
material for
eftersortering.

Orderhantering

Inventering/
Bestéllningar/mangdnin

g

Genom béattre koll pa
materialbehov och
tillgdngligt material
bor denna minska

Siffror saknas just nu

Bestéllningar
(mail/telefon)/Avrop

10 min extra tid for
platsledningen men
som kunnat besparats
produktionspersonale
n

Totalt pa
orderhantering 25%
besparing i tid
(minskning fran 3 till
4 tjansteman)

Flyttar delvis 6ver pa
annan part nar dom tar
over ansvaret

Fakturahanterin
g

Soka leveransstatus

Kostnad 1 NUS for en
UE 50 000 kr/man for
att inte kunna
fakturera da man inte
hittade
leveransstatus.

Tid att driva in pengar

Kortad tid for
betalning.

4.7 Fortsatt forskning - Roadmap

En annan viktig del 1 syftet med det arbete &r att skapa en roadmap vid implementering av

bygglogistiklosningar. Baserat pa NUS och Optimera/Sefab casen har tva viktiga iakttagelser gjorts

gallande nar en bygglogistiklosning ska implementeras; ndmligen att kostnad och ansvar forskjuts 1
forkorningskedjan. Den forstndmnda &r ratt sa val identifierad sedan tidigare, dock har man inte

kunnat satta siffror pa det som vi har gjort i denna studie, men den sistndmnda &r inte sa etablerad
1 diskussionen om bygglogistiklésningar. I och med att en 16sning (t.ex. terminalisering och

inbarning) inférs s& kommer en utomstaende tredje part att utfora vissa aktiviteter som tidigare

utforts av entreprenor eller installatér. Hur ansvarsfordelning fordndras samt ddarmed hur
kostnaderna omfordelas ar ett vitt blad bade forskningen och i praktiken som maéaste studeras

narmare. Har finns en stor potential att arbeta vidare med vad som behover undersékas ndrmare

nér en logistiklosning ska implementeras. I
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Tabell 5 aterges delar av roadmapen. Den utgar fran de kostnadsposter som presenteras 1 Figur 4
uppdelat 1 vilka aktiviteter som paverkas av inférandet av en bygglogistiklésning samt vilka
kostnadsdrivare som har identifierats. Tanken ar att de aktérer som paverkats av implementering
av bygglogistiklosning (tjansteleverantoren och entreprendren) tillsammans sétter sig och fyller i
boérjan 1 hur man tror att ansvaret ock kostnaderna for aktiviteten paverkas vid inférandet och

sedan kontinuerligt féljer upp detta. Pa sa sitt far man en bild 6ver vad som kommer paverkas och 1

vilken grad for vilken aktor.
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Tabell 5. Exempel pa hur Transportkostnaderna kan undersokas innan inféorandet och som uppfoljning.

KOSTNADS- AKTIVITET KOSTNADS- VEM HAR ANSVARET
POST DRIVARE Logistiklosning Traditionellt
Aktor 1 Aktor 2 Aktor1 Aktor 2

Ansvar

Antal transporter
Express
Transportkostnad
Fyllnadsgrad

Planering

Ansvar

Turn around tid
Antal
hanteringar/forflyttni
ngar 1 snitt per
mottaget gods

Antal lull

Lull utnyttjande grad
Antal godsmottagare
Smarta container
Antal samtal/mail
leverantorer

TRANSPORTER

Mottagning

Vidare behover ytterligare detaljanalyser goras for avfallssidan och verifiera de samband som setts
mellan sortering, fyllnadsgrad och kostnader fér detta. Aven det handlar om en kostnads och
ansvarsférdelning mellan tva parter. T.ex. skulle man dar genomfora korrelationsanalyser for att
forsta om det finns ett samband mellan sorteringsgrad och antal materialslag som sorteras som
resultaten indikerar. Vi sadg inget samband mellan fyllnadsgrad och antalet fordonstyper som
anvéandes 1 projekten, men dven detta skulle vara intressant att grava vidare 1. Finns det nagon
fordonstyp som projekten lyckas né en béattre fyllnadsgrad for 4n andra? Intressant ar ocksa att
undersoka korrelationen mellan sorteringsgrad och fyllnadsgrad mer 1 detalj. I studien har vi
grupperar material 1 brdnnbart, inerta och metaller och det skulle vara intressant att underséka hur
sorteringsgrader och fyllnadsgrader forhaller sig for olika materialslag. Dessutom har vi endast
undersokt fyllnadsgrader 1 fordon men detta kan med fordel utékas till att titta pa fyllnadsgrad 1
behallare. I fortsatta studier skulle man gérna vilja undersoka vilken typ av matt som kan anvindas
for att fa en battre bild av logistikeffektivitet 1 insamlingssystemet och mojliga forbattringsatgarder.
Kopplat till kostnader s& har vi studerat behandlingskostnader och 1 fortsatt forskning skulle man
vilja rdkna mer pa lagrings- och hanteringskostnader samt transportkostnader. Intressant vore dven
att relatera avfallsmédngder per materialslag till material som kopts in for att kunna 6ka kunskapen
om vilka material som hanteras effektivt och vilka som inte gor det.

5 AVSLUTANDE DISKUSSION
5.1 Slutsatser

Det 6vergripande syftet med projektet var att forbattra installatérers logistik, dvs material och
informationsfloden och pa sa satt 6ka resurseffektiviteten 1 byggkedjan. En prioriterad del var att
kunna kvantifiera effekten av olika foérslag for att uppna en forbattrad logistik. Sjalva
kvantifieringen har delvis kunnat uppfyllas (t.ex. genom berdknings av avfallshantering och
fakturahanteringen). Dar emot har ett viktigt forskningsomrade identifierats som maste 16sas forst
innan de kvantitativa effekterna fullt ut kan undersékas. Detta ror hur kostnader just forskjuts 1
forsorjningskedjor vid inférandet av en bygglogistiklosning. Kostnadsmodellen som presenteras 1
Figur 4 och ex. pa den praktiska tillampningen av modellen 1 Tabell 6 dar ett forsta utkast for att
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identifiera hur kostnaderna omférdelas, 4ven om de mer visar pa att en kostnad forskjuts och inte
hur mycket.

Ytterligare en anledning till att en fullstdndig kvantitativ analys av kostnaderna kunnat goéras ar
att all n6dvandig data inte samlas in av parterna. I fallet NUS har vi kunnat visa pa vilken
information som behoéver samlas in for att kunna utvardera huruvida en logistiklésning dr lonsam
eller ej. Tabell 7 nedan aterger fér de kostnadsposter som undersdékts vilken information som behévs.
Genom att systematiskt borja samla in denna data och analysera hur en logistiklésning kommer
paverka dessa kan man dven svara pa om det kommer bli l6nsamt eller ej. Detta &r ett stort bidrag
till branschen da kunskap om exakt hur logistiklésningar ska utviarderas saknas nulédget. Dock
behdvs fler studier pa hur man systematiskt och digitalt kan borja samla in efterfragad data.

Slutsatsen 1 projektet dr att kunna forbéttra installatérers materialfloden och kunna berdkna
kostnadseffekterna av detta kravs mer forskning och férstaelse.

Tabell 6. Data som behovs for att berakna kostnader.

DATA SOM BEHOVS

Hur ofta ambulanser hindras

Interna transporttider fér personal

Interna transporttider for patienter

Antal fordon per timma pa anslutande vag
Kassationer per ar (och anledning)

Svinn per ar

Forsakringskostnader

Hur ofta material flyttas och tid for detta
Kapitalkostnader pa site

Inbarningstider

Tid for att leta efter material och kostnad

Tid for att flytta pa material som &r 1 vdgen och kostnad
Tid for att fa fram hjullastare akut

Tid for att fa fram godsmottagare akut

Utebliven produktionskapacitet vid akuta leveranser

LAGERFORING

MATERIAL-

Containerhyra

Tid for att sortera

Tid for att slanga avfall

Transportkostnad for avfallshanterare
Mottagningsavgift for avfallshanterare
Omsorteringskostnader for avfallshanterare

Tid for att soka fram information om leveransstatus
Rénta pa utgaende faktura som halls for att man inte
kan hitta ratt information om leverans

AVFALLS-
HANTERING HANTERING HANTERING

FAKTURA-

5.2 Nyttan med projektet

Den vetenskapliga nyttan med resultatet fran projektet ar en insikt 1 att svarigheter 1 att berdkna
kostnadsforandringar dels beror pa att kunskap saknas 1 hur kostnader och ansvar for aktiviteter
kopplat till logistiken forskjuts 1 forsérjningskedjan nér en bygglogistiklésning inférs. Detta har inte
beforskats savil vare sig 1 en byggkontext eller 1 annan kontext. Detta maste undersokas ndrmare
for att kunna ge framtida rekommendationer kring vilka aktiviteter kopplat till installatérers
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materialfléden som ska utféras av installatérerna alternativt av en annan aktor. Detta paverkas
ocksa av vilka bygglogistiklésningar som studeras.

For praktiker har projektet dnda skapat en guideline (ex. 1 Tabell 5Fel! Hittar inte referenskilla.)
for hur kostnadsférdelningar kan mellan aktérer kan uppskattas samt vilken typ av
data/information som behover samlas in for att kunna gora fullstandiga kostnadsberdkningar (se
Tabell 6). Forhoppningsvis ger detta uppslag for framtida aktorer att skapa system for att samla in
denna typ av data och kunna visa pa kostnadsfordelningar i forsérjningskedjorna.

5.3 Fortsatt arbete

For att sammanfatta. Dessa 3 framtida arbeten ser vi som potentiella:

1. Forskning om hur man kan identifiera kostnadsfordelning i en férsérjningskedja vid
inférandet av en bygglogistiklsning.

2. Forskning om hur man kan identifiera ansvarsfordelning 1 en forsérjningskedja vid
inférandet av en bygglogistiklsning.

3. Forskning om hur ett affarssystem ska utformas for att kunna samla in nédvéndig data och
visa pa kostnadsfordelningar i en forsérjningskedja.
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