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Abstract

While the demand for transportation of goods increases, the competition grows stronger and
transportation companies are forced to work harder to continue being profitable. Parallel to
this, environmental requirements brought on these companies by customers and society
intensifies. One way to improve profitability is to increase the fill rate. By increasing the
amount of goods in each shipment, thus increasing resource utilization, the total number of
shipments will decline, which in turn has a positive impact on profitability as well as on the
environment.

The report aims to identify a number of factors assumed to influence the fill rate in road and
air transportation and suggest changes in how these factors can increase the fill rate. The
report also aims to describe how the various stakeholders are affected by the changes of these
factors.

Empirical data has been obtained through interviews and observations from two of the leading
transportation companies in the Swedish market, DHL and Schenker. The acquired empirical
data has since been supplemented with subject-specific literature.

Fill rate can be measured from both an economical and a physical standpoint. Physical fill rate
can in turn be measured in different ways where the most common are volume-based, weight-
based and deck-area coverage.

In both road and air transportation the dominant pricing mechanism is to price by freight
pulling weight. Freight pulling weight means that goods with a low density are given a weight
that reflects the volume the goods uses in the carrier. Goods that cannot be stacked are given a
weight corresponding to the load capacity that no longer can be utilized. This system means
that a greater physical fill rate does not necessarily mean increased revenues.

An increased weight-based fill rate means an increased weight per vehicle which results in
increased fuel costs. An increased fill rate does however have the potential to create
significant savings. This is because the savings of reducing the total number of shipments is
greater than the cost of fuel increases.

One of the problems that can occur with an increased physical fill rate is that the delivery
frequency could be reduced. This means that customers could be forced to bind their capital
during a longer time period and the delivery service decreases. Another problem is the
exchange of information between the buyer and the transporter in road and air transportation.

To increase the fill rate in freight transport, there are now new technologies. One of these is a
double bed, which generally increases the weight based fill rate by 30 percent. Another
technique that can be used is an optimization system that uses information about the goods to
streamline the loading and help with capacity planning. Accurate information is however
required. That also provides opportunity for companies to plan their capacity in the short and
long term.

Additional areas, in which actions are possible, that may affect the fill rate in a positive way is
a change in the pricing model transportation companies use today. As well as a greater range
of services in road transportation.



Sammanfattning

Samtidigt som transportbehovet 0kar hirdnar konkurrensen mellan transportforetag, vilka
tvingas arbeta mer och mer med att behélla Ionsamheten. Parallellt forstidrks miljokraven fran
kunder och samhillet. Ett sétt att forbdttra lonsamheten &r att hoja fyllnadsgraden. Genom att
oka méngden gods i varje enskild transport och pa si sétt hoja resursutnyttjandet kan det
totala antalet transporter minska vilket i sin tur har positiv inverkan pd lonsamheten sévil som
pa miljon.

Rapporten syftar till att kartldgga ett antal faktorer som antas paverka fyllnadsgraden inom
viag- och flygtransport samt ge forslag pd fordndringar av dessa faktorer som kan Oka
fyllnadsgraden. Rapporten syftar ocksa till att redogora for hur olika intressenter paverkas av
forandringar av dessa faktorer.

Empiri har inforskaffats genom intervjuer och observationer fran tvd av de ledande
transportbolagen pa den svenska marknaden, DHL och Schenker. Den inforskaffade empirin
har dérefter kompletterats med dmnesspecifik litteratur.

Det finns tvd sdtt att méita fyllnadsgrad, ekonomisk- och fysisk fyllnadsgrad. Fysisk
fyllnadsgrad kan maétas pa ett flertal sitt dér de vanligaste &r ytbaserad, volymbaserad och
viktbaserad fyllnadsgrad.

Béde inom végtransport och flygtransport dr det dominerande prissdttningssystemet en
prissittning efter fraktdragande vikt. Fraktdragande vikt innebir att gods med lag densitet ges
en vikt som speglar den volym godset tar upp i transporter. Gods som inte gar att stapla ges en
vikt som motsvarar den lastkapacitet som inte ldngre kan utnyttjas. Detta system innebér att
en Okad fysisk fyllnadsgrad inte nddvindigtvis behdver innebéra dkade intdkter.

En okad viktbaserad fyllnadsgrad innebdr en 6kad godsvikt per fordon vilket medfor 6kade
brianslekostnader. En oOkad fyllnadsgrad har dock potential att skapa betydande
kostnadsbesparingar. Det beror pa att kostnadsbesparingen av att minska det totala antalet
transporter ar storre dn kostnaderna av brinsledkningarna.

Ett av problemen som kan uppstd med en 6kad fysisk fyllnadsgrad dr att leveransfrekvensen
minskar. Detta medfor att kunder kan tvingas binda sitt kapital i transporter under lédngre tid
an tidigare och leveransservicen forsdmras. Ett annat problem é&r informationsutbytet mellan
transportkdpare och transportdrer inom flyg- och vigtransport.

For att hoja fyllnadsgraden i godstransporter finns det idag nya tekniker. En av dessa &r
dubbla lastplan som generellt 6kar den viktbaserade fyllnadsgraden med 30 procent. En annan
teknik som kan anvindas &r optimeringssystem. Det anvénder information om godset for att
effektivisera lastningsarbetet och hjélpa till med kapacitetsplaneringen. Ett optimeringssystem
kraver att den informationen transportkdpare uppger vid bokning av transport dr korrekt.
Korrekt information ger dven utan ett optimeringssystem en 6kad mojlighet for transportorer
att kapacitetsplanera pé kort och lang sikt.

Ytterligare omraden dér atgérder ar mojliga som kan paverka fyllnadsgraden positivt &r en
fordndring av den prissittningsmodell transportorer anvinder sig av idag, samt en ett okat
tjdnsteutbud inom végtransporter.
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1 Inledning

Nedan ges en bakgrund av transportbranschen, dess miljopaverkan och historiska utveckling
samt hur detta kan kopplas samman med fyllnadsgraden i transporter. Bakgrunden mynnar ut
i ett syfte och en problemformulering. Avslutningsvis beskrivs rapportens avgransningar.

1.1 Bakgrund

Transportbranschen viaxer i takt med en 6kad konsumtion och en dkad global handel (Saxton,
2011). Vig- och flygtransporter dr tva transportslag som star for en stor del av det totala
antalet transporter i virlden. I Sverige ar vagtransport det storsta transportslaget med avseende
pa ton-km (Saxton, 2011). Med avseende pad varuvirde &r flygtransporter det storsta
transportslaget i virlden (Morell, 2011).

Den stora mingden transporter medfor pafrestningar pd miljon. Inom EU hérstammar 23
procent av de totala utsldppen av koldioxid fran transportaktiviteter. Under 2007 stod
végtransporter inom EU for mer dn tva tredjedelar av de trafikrelaterade koldioxidutsldppen
och av dessa stod godstransporter pad vidg for 24 procent. Flygtransporter, inklusive
persontransporter, stod for ungefar tolv procent (EU-kommissionen, 2010). En effektivisering
av transportbranschen, som minskar det totala antalet transporter, skulle dirmed medfora en
mirkbar minskning av de totala utsldppen.

Det ér inte enbart miljon som kommer att tjdna pa att transportbranschen effektiviseras, utan
dven transportbolagen. Bade flyg- och vigtransportbranschen dr konkurrensutsatta och att
minska det totala antalet transporter skulle 6ka lonsamheten och konkurrenskraften (Cowie,
2010). Att minska det totala antalet transporter innebér for transportorer att fordons-, bréansle-
och personalkostnader minskar.

Ett sétt for transportforetag att effektivisera verksamheten dr att hoja fyllnadsgraden.
Fyllnadsgrad ér ett métt som beskriver hur stor del av ett fordons maximala kapacitet som
utnyttjas. Fyllnadsgrad kan métas bade ur ekonomiskt och ur fysiskt perspektiv. De vanligaste
sdtten att mita den fysiska fyllnadsgraden &r vikt, volym och ytmaissig fyllnadsgrad.

I dagsldget dr den viktmissiga fyllnadsgraden pé fjarrtransporter 64 procent (Pahlen, 2011),
for flyg dr motsvarande siffra enbart nagot hogre (Morell, 2011). Att det finns utrymme for att
oka kapacitetsutnyttjandet, samtidigt som flyg- och végtransporter stdr for en stor del av
samhéllets totala koldioxidutslépp, innebér att en 6kad fyllnadsgrad har potential att paverka
bade 16nsamheten och miljon positivt.

Vig- och flygtransport &dr tvé transportslag for vilka logistikarbetet till viss del skiljer sig.
Skillnaden beror pé olika marknadsforutsittningar (Lumsden, 2006). Till exempel &r det gods
som fraktas med végtransport gods med varierande varuvirde, samtidigt som
véagtransportkopare stéller krav pa hog flexibilitet. Inom flygtransport fraktas istéllet framst
gods med hogt varuvirde och flygtransportkdparna efterfrigar hog leveranshastighet (Boeing,
2008).

Marknadsforutsattningar paverkar dven arbetet med fyllnadsgrad. Genom att undersoka
logistikarbetet och de faktorer som paverkar fyllnadsgraden, blir det mdjligt att identifiera
omrdden i verksamheten dér fordndringar kan goras sa att den tillgédngliga kapaciteten
utnyttjas battre.



1.2 Syfte

Rapporten syftar till att kartldgga ett antal faktorer som antas paverka fyllnadsgraden inom
vig- och flygtransport samt ge forslag pd fordndringar av dessa faktorer som kan Oka
fyllnadsgraden. Rapporten syftar ocksa till att redogora for hur olika intressenter paverkas av
fordndringarna av dessa faktorer.

1.3 Problemformulering

For att kunna svara mot huvudsyftet i rapporten behdvs ett antal fragestéllningar som
tydliggor problematiken som finns i arbetet med att 6ka fyllnadsgraden.

Hur ser logistikarbetet ut i dagsliget?

For att kunna undersdka vad i transportorens verksamhet som &r mdjligt att fordndra, i
syfte att uppnd en okad fyllnadsgrad, krdvs en kartliggning av hur logistikarbetet ser ut
idag.

Hur péverkas transportorer av en ékad fyllnadsgrad?

For att transportorer skall genomfora dtgirder som Okar fyllnadsgraden behovs tillrickliga
incitament. Darfor maste effekterna av en 6kad fyllnadsgrad utredas, det vill séga att titta
pa hur lonsamheten samt konkurrenskraften paverkas av en 6kad fyllnadsgrad.

Vilka atgiarder som okar fyllnadsgraden éir genomforbara?

De atgérder som kan forbattra fyllnadsgraden méste vara genomforbara i den meningen
att de inte fir paverka ndgon intressent negativt. En transportér kommer bara att
genomfora en atgird sa ldnge den bidrar till 6kad 16nsamhet eller 6kad konkurrenskraft.
Det innebdr i sin tur att transportkdpare inte far uppleva att leveransservicen forsdmras
eller att priserna Okar.

De positiva effekter en okad fyllnadsgrad kan innebdra méste vigas mot de negativa
konsekvenser som kan drabba den dvriga verksamheten. Sddana negativa konsekvenser
kan exempelvis vara investeringskostnader och forsdmrad leveransservice.

1.4 Avgransningar

De transporter som kommer behandlas i denna studie &r transporter som gér fran terminal till
terminal. Inga transporter som ror distribution eller upphdmtning av gods kommer
undersokas. Vid frakt fran terminal till terminal ar det frimst tunga fordon som anvénds och
déarfor kommer endast fordon med en maximal vikt pa Gver 3,5 ton att undersokas. Flyggods
transporteras i1 savél transportflygplan som i passagerarflygplan. I storsta mojliga omfattning
kommer endast gods som transporteras med transportflygplan undersokas. For savél flyg- som
végtransporter dr det framforallt transporter med utgdngspunkt i Sverige som ir aktuella.

Godsfloden kommer endast undersdkas i en riktning och ddrmed gors en avgrinsning fran
obalanserade floden. I rapporten diskuteras transporter pa linjer dér transportdrer har
mojlighet att péverka tillgénglig kapacitet, ndgot som inte dr mojligt pd de strackor dér
transporter gir tomma en vag.



For de aktuella transporterna kommer intékter, kostnader, informationsutbyte med kund,
tjansteutbud, samt tekniska mojligheter att undersdkas och hur dessa parametrar samverkar
med fyllnadsgraden. Med undantag for héllbarhet kommer inga ytterligare parametrar som
paverkar eller paverkas av fyllnadsgraden behandlas i denna studie.

Den viktbaserade fyllnadsgraden paverkar hur mycket emissioner som transporten ger upphov
till och sambandet mellan koldioxidemissioner och fyllnadsgrad kommer undersdkas. Det
kommer dock inte undersokas hur fyllnadsgraden péverkar andra typer av emissioner.

Eftersom en stor del av det gods som transporteras med flyg skickas med passagerarflygplan
har det inte funnits information om vilka utsldappsméngder som rena godstransporter skapar.
Vid analys av hur en hogre viktbaserad fyllnadsgrad paverkar miljon har darfor data anvinds
som behandlar EU:s samtliga flygtransporter.



2 Metod

I metodkapitlet beskrivs hur information skall samlas in och hur arbetsgdngen under
skrivandet av rapporten kommer se ut. Avsnittet beskriver ocksa hur forfattarna till rapporten
forhaller sig kritiskt till den inhdmtade informationen.

2.1 Arbetsstruktur

For att fia information om de olika transportslagens arbete med fyllnadsgrad gjordes
litteraturstudier, observationer och intervjuer. For att intervjuerna och observationerna skulle
bli effektiva upprittades intervjumallar och séndes till intervjuobjekten fore intervjun. Fore
observationerna upprittades en plan éver vad som forvintades av besoket.

Nér data var insamlad sammanstilldes den 1 en nuldgesbeskrivning. For att
nuldgesbeskrivningen skulle innehalla relevant information togs avgrinsningar fram parallellt
med litteraturstudiens gang i enighet med problemformuleringen och syftet.

Avslutningsvis analyserades insamlad data kvalitativt med relevanta analytiska verktyg for att
slutligen komma fram till moéjliga fordndringsforslag och slutsats. Arbetsgédngen presenteras
schematiskt 1 figur 1 nedan.

Planeringsarbete l

\ 4 Litteraturanskaffning

Frigestalining/
Problemformulering

A 4

Litteraturstudie v

Rapportskrivning

Nuldgesbeskrivning v

A 4
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slutdiskussion

A 4

Rekommendationer

Figur 1. Schematisk bild dver arbetsstrukturen.

2.2 Metodansats

Valet av metodansats beror av vilken stillning forfattaren har till forhéllandet mellan den teori
som finns inom omradet och den empiri som skall undersokas (Wallén, 1996). Det finns tre



huvudsakliga metodansatser. Dessa dr induktiv ansats, hypotetisk-deduktiv ansats och
abduktiv ansats. En abduktiv ansats kédnnetecknas av ett samspel mellan teori och empiri
under hela arbetes gang (Berglund, 2012a). En induktiv ansats kdnnetecknas av slutsatser
grundade i empirisk mitdata, kvantifiering och statistiskt hallbara metoder och avslutas med
att testa teoretiska modeller. Hypotektisk- deduktiv ansats utgér frdn en teori som betraktas
som giltig och dér teorin anger vilken information som skall samlas in, och hur den skall
tolkas (Eriksson & Wiedersheim-Paul, 2006).

Rapporten har skrivits utifrdn en abduktiv metodansats. Infor rapporten var den teoretiska
utgéngspunkten ndgot oklar varfor arbetet inledningsvis fokuserade pa inforskaffande av
teoretisk kunskap. Senare genomfordes empiriska undersdkningar ute hos transportorer och
med andra intressenter. Den inforskaffande empirin kompletterades sedan med ytterligare
teoretiska studier for att ge tillrdckligt underlag till den avslutande analysen. Att de teoretiska
studierna och de empiriska undersdkningarna varvades och berodde av varandra innebar
saledes att rapporten fick en abduktiv metodansats.

2.3 Datainsamling

Med syftet och problemformuleringen som grund har data samlats in genom litteraturstudier,
intervjuer och observationer. Foretagen som arbetar bdde med végtransport och flygtransport
anvéinder sig av olika terminaler och skilda arbetsgangar beroende av transportsitt. For att
erhalla korrekt och relevant information har vég- och flygtransport skiljts at bade vid
intervjuer och observationer.

2.3.1 Primardata

Primérdata har samlats in genom intervjuer och observationer pd terminaler for vdg- och
flygtransport. Ytterligare intervjuer for att fa svar péd specifika fradgor kan gjordes dver mail
och telefon med personer som har god insyn i branschen. Inforskaffad primérdata har haft
som uppgift att ge en inblick i verksamheten och att komplettera sekundédrdata (Berglund,
2012b).

Intervjustruktur

Semi-strukturerade intervjuer har genomforts pa transportbolagen Schenker och DHL. For att
intervjuerna skulle bli s& effektiva och informationsrika som mojligt skickades en intervjumall
till intervjuobjekten fore besoken. Intervjuerna skulle utgd fran intervjumallen och under
intervjuerna fanns det mojlighet att dndra och léggas till fragor.

Vid varje intervju utsigs tvd personer i gruppen som ansvariga for att stélla frdgor och en
person i gruppen som ansvarig for att fora protokoll. Personerna som nérvarade vid
intervjuerna var extra insatta i den avdelning som besoktes. For att trovardigheten skulle vara
hog stélldes kontrollfragor som de intervjuande personerna redan visste svaret pa. Vid
medgivande fran intervjuobjekten spelades intervjuerna in for att garantera att ingen viktig
information forbisdgs. For att ingen efterkonstruktion skulle goras togs dven anteckningar
under intervjuerna.

Observationer

For att fa en inblick i transportbranschen genomfordes observationer pd DHL:s flygterminal i
Landvetter, pA DHL:s lastbilsterminal i Goteborg, samt pa Schenkers lastbilsterminal i
Béckebol.



Urval

For att fa en representativ bild over vig- och flygtransport valdes tvd av Sveriges storsta
transportforetag, DHL och Schenker, for intervjuer och observationer. Da de técker en stor del
av den svenska marknaden kan deras arbetsgéng antas vara representativt for hela den svenska
transportbranschen inom vég- och flygtransport. Intervjuerna genomfordes med personer som
har stor insyn i verksamheten och ett dvergripande ansvar.

2.3.2 Sekundirdata

Det finns olika sorter av sekundédrdata (Wallén, 1996). Dessa dr processdata, forskningsdata
och bokforingsdata. I denna rapport anvinds framst processdata och forskningsdata. For att
sdkerstdlla att den information som har anvénds dr korrekt har artiklar, rapporter och bocker
publicerade frén meriterade institutioner anvénds.

2.4 Kallkritik

”Syftet med kallkritik, dr att finna de kéllor som ger de bésta kunskaperna om verkligheten”
(Leth & Thurn, 2000). Att genomgaende ha ett kritiskt forhallningssétt till behandlad teori och
empiri dr viktigt for att rapporten ska fa ett relevant resultat. For att skilja anvindbara och
felaktiga kallor &t bor fyra parametrar behandlas vid avgorande av kéllans ldmplighet. Dessa
ar dkthet, tid, beroende och tendens.

En kéllas beroende syftar till huruvida kédllans karaktir dr av primér eller sekundir art
(Berglund, 2012b). Primira kéllor ger forstahandsinformation medan sekundéra aterger vad
en tidigare forfattare eller forskare kommit fram till och darfor ar primérkéllor att foredra.

Rapporten &r baserad bade pd priméra kéllor i form av publicerad litteratur, samt intervjuer
med personer som &ir insatta i branschen. De personer som intervjuats har haft olika
kunskapsomrdden och tillsammans har intervjuerna tickt relevanta delar av
transportbranschen. Detta for att fa en helhetsbild for respektive bransch.

Det finns en risk att det material och den statistik som erhéllits fran intervjuerna kan varit
vinklad. Det innebdr att en kélla 4r tendentios, det vill séga att dess intresse 1 en specifik fraga
kan underminera dess egen trovérdighet (Leth & Thurn, 2000). Partinslag gor alltid
tillforlitligheten ndgot sdémre men &r i regel svér att undvika (Berglund, 2012b). For att minska
risken for vinklad information har parallella intervjuer genomforts hos bade DHL och
Schenker, alltsd har personer med likande arbetsuppgifter och ansvar fatt samma fragor.
Informationen har ocksa kontrollerats mot relevant litteratur. Sekunddra kéllor i form av
examensarbeten som anvénts har granskats kritiskt.

I rapporten studeras den svenska och europeiska marknaden, viss information som har anvénts
i rapporten riktar sig dock inte specifikt till den svenska marknaden. Det har varit nddvandigt
att anvdnda dessa kéllor dé litteratur som beskriver den svenska marknaden kan antas vara
otillracklig. Transportbranschen bestér till stor del av multinationella foretag, det kan darfor
antas att de studier gjorda av forskare i andra linder kan anvindas for att beskriva den
svenska och europeiska transportmarknaden.

En kéllas tillforlitlighet dr ocksa beroende av tiden mellan det att objektet studeras till dess att
informationen skrivs (Leth & Thurn, 2000). Det ar darfor viktigt att dokumentation sker s
snart som mdjligt efter att objektet studerats sd att det inte uppstdar nigon form av
efterkonstruktion (Berglund, 2012b). Ju léngre tid det gatt sedan killans publikation desto mer



opalitlig dr den. Darfor kommer sekundérdatas utgivningsér tas med i berdkningen for dess
tillforlitlighet. Med internet som allmén plats for informationsutbyte kan i princip vem som
helst, nidr som helst publicera information och kéllans palitlighet kan darfor vara svér att
bedoma. De elektroniska kéllorna anvints har dérfor granskas kritiskt, bdde innehallsméssigt
och med reflektion kring senaste uppdatering (Leth & Thurn, 2000).

2.5 Intervjuade personer

Personerna som intervjuades pa transportforetagen Schenker och DHL ér foljande:
Inom végtransporter intervjuandes:

* Magnus Gjerz (Linehaul Manager, DHL)
¢ Christer Karlsson (General Manager Industrial, Schenker)

Inom flygtransporter intervjuades:

* Aron Gustafsson (Siljare, DHL)

* Henrik Jensen (Ground OPS & Gateway Manager, DHL)
* Gustaf Sundqvist (Director Air Freight Sweden, Schenker)
¢ Johan Svensson (Operations Supervisor, DHL)

Ovriga:

¢ Mikael Carlsson (Verkstéllande Direktor, Kallebacks &keri)
e Ulf Ehrning (Manager Transport Policy & Research,Volvo 3P)
* Mats Karlsson, (EMEA Sales & Global Brand, Volvo Trucks)



3 Nulagesbeskrivning

Den nuldgesbeskrivning som presenteras nedan ger en generell bild 6ver hur flyg- och
véagtransportbranschen fungerar. Den syftar ocksd till att oka forstdelsen for begreppet
fyllnadsgrad, dess paverkan pd& miljon och hur ett antal faktorer samverkar med
fyllnadsgraden. Nuldgesbeskrivningen innehéller bdde primér— och sekundirdata.

3.1 Fyllnadsgrad - ett effektivitetsmatt som beskriver
utnyttjandegraden

Fyllnadsgrad dr ett effektivitetsmdtt som regelbundet anvdnds inom logistik och
godstransporter. Mattet visar utnyttjandegraden av tillgdnglig kapacitet under en transport.
Fyllnadsgrad kan studeras ur badde ekonomiskt och fysiskt perspektiv (Hosseini & Shirani,
2011). Skillnaden mellan ekonomiskt och fysiskt resursutnyttjande kan forklaras med en
taxibil som exempel. En taxibil med tre passagerarplatser skall transportera en person en
given stricka. Resursutnyttjandet &r ur ekonomisk synvinkel 100 procent, d& passageraren
betalar framkorningsavgiften och kostnaden for transporten. Under den stricka taxin kor for
att hdimta passageraren &r bilen tom och ddrmed é&r det fysiska resursutnyttjandet noll procent
pa denna stricka. Vil under resan kan resursutnyttjandet vara 33 procent, da tva platser ar
tomma'. Beroende pa vilken typ av indikator (vikt, volym med flera) som anvinds for att
definiera kapaciteten kommer dock nivan pa den fysiska fyllnadsgraden att variera. Studien
kommer forst att presentera olika sitt att mita den fysiska fyllnadsgraden i syfte att oka
forstaelsen for begreppet.

3.1.1 Fysiska fyllnadsgraders olika definitioner

Fyllnadsgraden i végtransporter kan definieras pa fem sitt (McKinnon, 2010). I rapporten
antas att dessa definitioner dven kan anvdndas som matt vid flygtransporter.

1. Viktbaserad fyllnadsgrad: Forhallandet mellan den lastade vikten och den maximala
vikt som dr mdjlig att lasta.

2. Volymbaserad fylinadsgrad: Beskriver hur stor del av den tillgdngliga volymen som
anvinds i en transport.

3. Ytbaserad fyllnadsgrad: Beskriver hur stor del av ytan som ér lastad med gods.

4. Andel tomkorningar: Andelen transporter som gar tomma.

5. Fyllnadsgrad baserat pd ton-km: Kvoten mellan antalet ton-km transporterade i
forhallande till den maximala mingd ton-km som dr mdjlig for transporten.

Viktbaserad fyllnadsgrad (Godsvikt/maximal godsvikt)

Det ar vanligt att viktbaserad fyllnadsgrad anvidnds som effektivitetsmétt for godstransporter,
nagot som beror p4 att det 4r enklare att mita vikt 4n till exempel volym®. Det finns dven ett
antal problem med att anvédnda viktbaserad fyllnadsgrad som effektivitetsmatt. Ett problem &r
att det ofta inte dr vikten, utan golvytan och volymen som hindrar ytterligare lastning
(McKinnon, 2010).

" Ove Granstrand (Professor i Industrial Management and Economics, Chalmers Tekniska Hogskola)
Foreldsning den 14 oktober 2011

? Christer Karlsson (Produktionschef, Schenker) intervjuad av forfattarna den 27 februari 2012
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Volymbaserad fyllnadsgrad (Godsvolym/maximal godsvolym)

Volymbaserad fyllnadsgrad dr ett matt som i dagsldget anvinds i mindre utstrickning &n
viktbaserad fyllnadsgrad, da volymbaserad fyllnadsgrad &r svarare att méta, bland annat pa
grund av svarigheten att méta volym pa gods med udda form (Hosseini & Shirani, 2011). De
observationer som gjorts under studien visar dock att teknik som underldttar métning av
godsets volym har borjat f4 genomslag, frimst pé flygplatsterminaler, men dven pa
lastbilsterminaler. Rapporter som jamfor utnyttjandegraden av volymkapacitet och
viktkapacitet visar att lastkapaciteten i regel utnyttjas mer till volym an vikt (Lumsden, 2004;
McKinnon, 2011; Van de Reyd & Wouters, 2006).

Ytbaserad fyllnadsgrad (Anvdnd lastyta/maximal lastyta)

Ytbaserad fyllnadsgrad anvdnds framst som effektivitetsmatt da transportmedlet eller godset
utformning gor det omdojligt att stapla godset pa hojden (McKinnon, 2010). Till skillnad fran
volymbaserad fyllnadsgrad dr denna parameter begrénsad till att se transportkapaciteten i tva
dimensioner. Ofta &dr det golvytan som begrinsar den volymmaéssiga och viktmissiga
fyllnadsgraden, vilket intraffar da golvytan ér full och det gods som redan &r lastat omd;jliggor
for ytterligare stapling pa hojden’. Detta ger ett generellt forhillande mellan olika typer av
fysisk fyllnadsgrad inom bade vég- och flygtransporter:

Ytbaserad fyllnadsgrad > Volymbaserad fyllnadsgrad > Viktbaserad fyllnadsgrad

Andel Tomkorningar (Antal tomkorningar/totalt antal kérningar)

Tomkorningar uppstar till stor del pa grund av obalanser i flodet. Obalanser i flodet &r ett
problem inom bade vég- och flygtransporter och innebér att transporter dr tomma pé
returresan. Inom flygtransport transporteras mer gods fran Asien till Europa och Nordamerika
an vice versa (Morrell, 2011). Enligt en rapport fran Boeing (2008) transporterades det, ar
2008, 74 procent mer gods med flyg frdn Asien till Europa én vice versa. For Nordamerika
var motsvarande siffra 57 procent. For vigtransporter beror tomtransporterna pa samma typ
av geografiska obalanser (McKinnon, 2010). Jaimfort med o6vriga EU-lander &r Sverige
relativt bra pa att undvika tomtransporter. Under 2008 var drygt 20 procent av den totala
strickan kord med tom lastbil, att jimfora med Irlands nédra 40 procent, som gor dem till
samst i EU med avseende pd andel tomkorningar.

Fyllnadsgrad baserat pd ton-km

Standardmattet for att méta godsarbete &r ton-km, vilket definieras som godsvikt i ton
multiplicerat med transportstrackan i kilometer (Saxton, 2011). Ton-km kan ocksa ligga som
grund for att mita fyllnadsgraden, och berdknas genom att dividera antalet ton-km godset har
transporterats med den maximala ton-km for resan. Det dr sdledes en variant av viktbaserad
fyllnadsgrad (se exempel i figur 2). Denna definition ger en tydlig bild av hur lastviktens
variation under transporten, under till exempel mjolkrundor, paverkar fyllnadsgraden
(McKinnon, 2010). Vid transporter frdn terminal till terminal dr definitionen likstélld den
viktbaserade fyllnadsgraden d& godsmingden inte dndras under transporten.

? Christer Karlsson (Produktionschef, Schenker) intervjuad av forfattarna den 27 februari 2012



<€ 400 km >

Maximalt godsarbete: 40 ton x 400 km = 16000 ton-km

* 200 km )

Faktiskt godsarbete: 30 ton x 200 km + 20 ton x 200 km = 10000 ton-km

_ 200 km

Fyllnadsgrad = 10000 ton-km/16000 ton-km = 63%

Figur 2. Exempel pa hur fyllnadsgraden kan beriknas, baserat pa ton-km.

3.2 Generellt om vagtransport

Till végtransporter ingédr alla transporter av gods och som sker pd vdg. Denna rapport
begrdnsas till fjarrtransporter som ingdr i1 grupperna tung trafik och tunga fordon.
Vigtransporter delas in i1 grupper efter transportens maximala vikt, dir tunga fordon har en
maximal vikt mellan 3,5 och 60 ton Till begreppet tung trafik réknas all godstransport,
bortsett fran den som sker i person- och skapbilar (Lumsden, 2006). Fjérrtransporter sker
mellan terminaler, det vill séga transporter utan ndgon upphédmtning eller avlamning av gods
under fardstriackan och dr vanligtvis langre dn 100 kilometer (Pettersson, 2012).

Vigtransporter som transportmedel har hog flexibilitet och &r i1 princip det enda
transportmedlet dar direkttransport fran leverantdr till kund alltid 4r mojlig (Lindmark, 2010).
Det totala godstransportarbetet for vagtransporter har under de senaste decennierna foljt den
ekonomiska utvecklingen dar konjunktursvangningar, med en fluktuerande handel som effekt,
speglar sig pa transportsektorn (Saxton, 2011). Nackdelar med végtransporter dr dess, i
jamforelse med flygtransporter, lga hastighet. Ytterligare en negativ aspekt med
végtransporter dr dess utsldpp av koldioxid och andra emissioner. For att skapa en forstaelse
for utslé'z‘ippsméingden kan det sdgas att en fullastad fjarrtransport forbrukar drygt 4 liter brinsle
per mil™.

Transportkdpare skickar idag allt mindre partistorlekar med en allt hogre sdndningsfrekvens,
nagot som frdmst beror pd att fOretag vill undvika stora lager och hoga

* Ulf Ehrning (Manager Transport Policy & Research, Volvo) intervjuad av forfattarna den 6 mars
2012
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lagerhallningskostnader (Lumsden, 1995). Detta beteende speglar sig i de tjénster som
transportforetag inom végtransport erbjuder. I dagsldget erbjuds frimst en tjanst som, om
avstdndet inte dr fOr stort, sdger att godset skall vara hos slutkunden dagen efter. Exempelvis
ar 97 till 98 procent av allt gods som skickas kortare strickor med DHL framme dagen efter .
Tjénster dér transporten tar langre tid &n en dag, till ett lagre pris, saknas till stor del.

Gods med lagt eller medelhogt viarde dr den typ av gods som vanligtvis transporteras med
vigtransporter under lingre transporter’. Under lingre transporter, exempelvis frin Sverige
till sédra Europa binder gods med hogt vérde, eller gods kritiskt for produktion, mycket
kapital under transporten och flygtransporter dr darfor ofta att foredra. P4 kortare strackor, dér
flygets hastighet inte blir en lika tydlig konkurrensfordel, transporteras dock alla typer av
gods med lastbil. Vilken typ av gods som transporteras pa vig beror till vis del pa var i
produktionskedjan godset befinner sig. Rdmaterial och komponenter har ligre varuvérde an
slutkomponenten. Senare i produktionskedjan blir varuvirdet hogre och blir saledes
kénsligare for att lagerhallas ldngre tid i1 transportsystemet (Lumsden, 1995).

Miitt i ton-km &r vagtransport det transportmedel som stér for den storsta delen av de samlade
transporterna i Sverige. Under de senaste 50 aren har végtransport tagit marknadsandelar fran
$j0- och bantransport inom godstransportarbete och star idag for drygt 40 procent av den
totala transporten (Trafikanalys, 2010).

De totala lastbilstransporterna i Sverige har under de senaste 10 &ren legat forhallandevis
konstant, pd en nivd omkring 35-40 miljarder ton-km per ar (se figur 3) Av dessa stod
fjérrtransporter for cirka 12-13 miljarder ton-km &r 2008 (Trafikanalys, 2010). Mellan 1990
och 2005 har andelen fjérrtransporter av lastbilarnas totala transportarbete Okat frdn 60
procent till 80 procent (Lumsden, 2006). Det tyder pa att lastbil som transportmedel anvinds
over allt storre avstand.

Vagtransporters samlade godstransportarbete
(ton-km)

H
[uly

B
o

Miljarder tonkilometer
w w w
~ [o0] (e}

w
[e)}

w
(91

1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

Figur 3. Godstransportarbetet i Sverige mellan ar 2000 och 2008 for vigtrafik (Trafikanalys, 2010).

3 Magnus Gjertz (Linehaul Manager, DHL) intervjuad av forfattarna den 2 mars 2012

% Christer Karlsson (Produktionschef, Schenker) intervjuad av forfattarna den 27 februari 2012
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3.2.1 Godsflode vid fjarrtransporter

Speditorer inom vigtransporter ansvarar i regel for godset hela vigen frin avséndaren till
mottagaren. De anvinder sig sedan av en eller flera transportorer under resan. Gods med en
vikt ldgre &n 1000 kilogram hémtas upp under eftermiddagen av distributionsbilar for
transport till terminalen och omlastning till fjdrrtransporter. Gods som viger mer dn 1000
kilogram eller har en lingd Over tre meter himtas istéllet upp direkt av fjarrtransporten och
passerar pa s sitt aldrig igenom terminalen’ ®. Personal pa terminalen lastar godset under
eftermiddagen och kvillen sé& att fjarrtransporten kan avgd under kvillen eller natten mot
utsatt destination.

Pa terminalen genomfors stickprov dér gods kontrollméts och kontrollvégs for att se att volym
och vikt stimmer dverens med kundens specifikation. Efter det sorteras godset utifrdn dess
destination. Godset placeras i rutor framfor de lastbilar som skall transportera det. Rutorna har
samma matt som lastutrymmet pa transporten for att personalen skall kunna avgdra hur
mycket som kan lastas pa varje lastbil. Nér godset sorterats upp i rutorna och transporten &ar
redo att lastas pabdrjas lastningen’. Figur 4 beskriver arbetsgingen for gods som passerar
genom terminalen.

Gods
anlander till
terminal

Gods mats och vags

Gods sorteras
utifran dess
destination

v

Gods kors fram till den lastbil
det skall transporteras med
och placeras i en ruta med
samma matt som lastbilen

v

Gods lastas pa
lastbilarna

Lastbilarna lamnar
terminalen mot
utsatta
destinationer

Figur 4. Godsets viig genom lastbilsterminal.

7 Magnus Gjertz (Linehaul Manager, DHL) intervjuad av forfattarna den 2 mars 2012

¥ Christer Karlsson (Produktionschef, Schenker) intervjuad av forfattarna den 27 februari 2012
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3.3 Generellt om flygtransport

Flygtransporter kan utféras med bade utpridglade transportflygplan och med
passagerarflygplan dér det finns outnyttjad kapacitet. Transporteras gods med ett
passagerarflygplan definieras det som belly-cargo och lastas alltsd i flygplanets undre
lastutrymme’.

En fordel med flygtransport ér att gods kan flyttas Gver stora avstind med hdg hastighet och
transportoren kan ddarmed erbjuda kort leveranstid. Samtidigt finns nackdelar som en hog
transportkostnad och omfattande miljopaverkan. De hoga transportkostnaderna beror pa hoga
inkops- och underhéllskostnader samt hog brinsledtgang'®. Det finns flera olika storlekar pa
flygplan och beroende pa hur stora samt hur tungt lastade de &r drar de olika mycket brinsle.
Exempelvis berdknar DHL att en Boeing 757 fran tidigt 80-tal forbranner runt 8 000 kilogram
bréinsle pa rutten Landvetter — Leipzig, vilket &r en stricka pd ungefar 700 kilometer. Utslaget
pa hela strickan blir alltsd forbrukningen hogre &n tio liter per kilometer, samtidigt som
maximal godsvikt for flygplansmodellen motsvarar en lastbils''.

Flygtransporter erbjuder kunder kort leveranstid mot hog transportkostnad nagot som medfor
att det gods som skickas generellt har ett hogt varuvdrde. Typiskt gods som skickas &r
hogteknologiska produkter, farskvaror och dokument. Det finns en véirdebaserad brytpunkt for
nir det dr 16nsamt att anvinda sig av flygtransporter (Boeing, 2008). Gods som har ett virde
storre dn 16 US dollar per kilogram é&r i allménhet 16nsamt att transportera med flygplan,
medan gods med ldgre vérde inte &r det. Anledningen till att gods med hogt virde fordelaktigt
transporteras med flyg &r for att minska kapitalbindningskostnaden under transporten
(Morrell, 2011).

Av virldens totala godstransporter har mangden flygtransporter riknat i ton-km minskat fran
knappt tre till knappt tvd procent mellan aren 2000 och 2008 (se figur 5). Samtidigt star
flygtransporter for 40 procent av transportmarknadens godsvirde, vilket dr en konsekvens av
godsets hoga varuvirde (Morrell, 2011). Sett till hur stort varuvirde som olika transportslag
hanterar s ér flygtransporter det enskilt storsta transportslaget.

? Gustav Sundqvist (Product Manager Air, Schenker) intervjuad av forfattarna den 22 mars 2012
' Johan Svensson (Operation Supervisor, DHL) intervjuad av forfattarna den 21 mars 2012

" Henrik Jensen (Operation Manager, DHL) intervjuad av forfattarna den 7 mars 2012
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Flygtransportens andel av de totatala
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Figur 5. Flygtransportens andel av de totala godstransporterna, baserat pa ton-km (Seabury group, 2010).

For att ta tillvara pd kunders varierande behov erbjuder flygtransportorer ett flertal olika
tjanster. For att utnyttja sin kapacitet sa effektivt som mojligt erbjuds varierande leveranstider,
olika garantier for leveransservice och tjdnster runt omkring sjilva flygtransporten'®. De olika
tjanster som erbjuds kommer diskuteras utforligt senare i denna studie.

Det rader obalans inom flygtransporter i vérlden. Exempelvis importerades det &r 2008 74
procent mer gods fran Asien till Europa (Boeing, 2008) dn vad som exporterades fran Europa
till Asien. Mellan aren 2003 och 2007 6kade den importerade godsvikten fran Asien med 46
procent medan exporten till Asien 6kade med endast 25 procent. Trenden visar att efterfragan
pa flygfrakt okar i takt med exportldndernas ekonomiska utveckling (Morrell, 2011).

3.3.1 Godsflode flygtransport

Vanligtvis hdmtas gods hos kund och fraktas till terminal dér det, utifran storlek och vikt,
delas in i en av foljande kategorier:

* Flyers, gods med hdjd och bredd mindre 4n 0,1 x 0,3 meter.
* Gods léttare &n 30 kilogram, men storre an flyers.
* Gods tyngre én 30 kilogram.

Allt gods rontgas, vigs och mits for att sedan packas i containrar'. Flyers liggs i postsickar
innan de lastas i containrarna for att minska risken att gods forsvinner. Annat gods som viger
under 30 kilogram hanteras manuellt pd terminalen, medan gods ska viger 6ver 30 kilogram
hanteras med hjélp av truck. Da en container &r full vigs den. Detta for att containern ska
placeras pé ritt stdlle i planet utifran dess vikt och pd sd sdtt minimera bransledtgangen.
Avslutningsvis lastas containrarna pa planet.

2 Gustav Sundqvist (Product Manager Air, Schenker) intervjuad av forfattarna den 22 mars 2012

1 Johan Svensson (Operation Supervisor, DHL) intervjuad av forfattarna den 21 mars 2012
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Figur 6. Godsets viig genom flygterminal.

3.4 Transportkopare

Inom transportbranschen talas det i dagligt tal om transportkdpare, eller kunder, som de
foretag eller privatpersoner som betalar for frakten. Normalfallet ar att det dr avsédndaren som
ar transportkdpare och saledes dr denne kund. Dock skall mottagaren av godset betraktas som
lika viktig som avsédndaren, eftersom det d4r denne som é&r slutkund. Det gors séledes ingen
skillnad i den dagliga verksamheten om mottagaren eller avsindaren betalar'®.

3.4.1 Transportkopare - vagtransport

Anledningen till att kunder koper lastbilstransport dr att det &dr flexibelt, tillforlitligt samt
billigt 1 jamforelse med flyg- och tagtransport. Kunder som viljer lastbilstransporter
vardesdtter generellt leveransprecision, att godset kommer fram pa utsatt tid samt att
transporten ar billig framfor en kort leveranstid'”. Sedan finanskrisen ar 2009 har priserna
pressats da de flesta kunder velat omforhandla, men kravet pa kvaliteten har varit det samma.

1 Christer Karlsson (Produktionschef, Schenker) intervjuad av forfattarna den 27 februari 2012

"> Mikael Carlsson (Verkstillande Direktor, Kallebicks &keri) intervjuad av forfattarna den 6 mars
2012
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Vid kapacitetsbrist prioriteras inte enskilda kunder. Anledningen till att kundtyper inte
prioriteras dr bristande information kring vilket gods som tillhor stora och lonsamma
kunder'®. Om lastutrymmet 4r begrinsat prioriteras mindre styckegods fran olika kunder
istdllet for storre kollin. Detta for att s& ménga kunder som mojligt skall fa sin sdndning
levererad 1 tid.

Tidsaspekten dr i vissa fall direkt orderkvalificerande och ofta 4r det inte mojligt for
transportdren att minska leveransfrekvensen'’. Vissa kunder kriver att de skall kunna ligga en
order pd formiddagen for att sedan fa gods upphdmtat under eftermiddagen, skickat under
natten och levererat dagen ddrpd. Detta giller dock inte alla kunder, men transportdrerna
saknar 1 dagsldget kunskap om vilka som kriver det.

3.4.2 Transportkopare - flygtransport

For de kunder som kdper en transporttjanst med flyg ér transporthastigheten viktig. Kunderna
betalar for tid och desto kortare tid det tar att transportera godset desto dyrare blir det'®. Pa
grund av den hoga transportkostnaden dr det viktigt att leverera gods i tid, for att inte fa
minskat fortroende hos kunden. K&parna av flygtransport dr ofta foretag som ar i behov av
snabba leveranser eller kort lagerhallningstid, som en f6ljd av att produkterna som skall
transporteras har hogt varuvirde eller ett hogt virde for mottagaren.

Flygtransportbranschen gynnas av att efterfragan pé vissa produkter plotsligt okar. Vid dessa
situationer behdver kunder transportera gods snabbt vilket gor att de véljer flyg som
transportslag. Aven oforutsedda hiindelser som exempelvis naturkatastrofer gynnar
flygtransportbranschen. Som exempel 6kade Schenker sin forsdljning av flygtransporter efter
tsunamin i Japan under 2011 grund av att manga industrier i Japan lades ner under en tid och
deras kunder snabbt behovde varor fran andra delar av virlden'.

3.5 Teknisk utveckling inom logistikarbete

I dagslaget sker en stor del av arbetet med att lasta och planera transporter manuellt. Nya
tekniska innovationer som optimeringssystem kan i framtiden fi storre betydelse vid
planering av transporter. Ett annat omrdde som utvecklas dr lastbdrare inom végtransporter.
Dragbil med dubbla golv kan i framtiden ge transportorer mojlighet att lasta mer gods pa varje
fordon.

3.5.1 Optimeringssystem

Nér gods ska transporteras med savél flyg som lastbil skall godset packas pé ett sa optimalt
satt som mojligt. I dagsldget dr det lastningspersonalen som, baserat pa tidigare erfarenheter,
ansvarar for att fordonens lastutrymmen utnyttjas sé effektivt som mgjligt. Detta géller bade
inom flyg- och vigtransport'®.

Med hjilp av ett optimeringssystem gér det att minimera tomrummet i lastutrymmet genom
att l1ata ett program fi tillgdng till alla godsspecifikationer. De mdjliga lastningsalternativen

' Magnus Gjertz (Linehaul Manager, DHL) intervjuad av forfattarna den 2 mars 2012
"7 Christer Karlsson (Produktionschef, Schenker) intervjuad av forfattarna den 27 februari 2012

' Gustav Sundqvist (Product Manager Air, Schenker) intervjuad av forfattarna den 22 mars 2012
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utvirderas av optimeringssystemet innan lastningspersonalen paborjar sitt arbete. Tack vare
optimeringssystemet behover inte varje kolli bedomas manuellt (OpiSoft, 2012). Istillet
planerar optimeringssystem lastningsprocessen och levererar tydliga instruktioner for hur
fordonet ska lastas, vilket &ven minskar tidsdtgangen vid lastning. Vid anvéndning av
optimeringssystem krivs saledes féarre fordon for att transportera en viss mingd gods eftersom
fyllnadsgraden hojs vid en mer tétpackad transport. Dessutom kan systemet, direkt nér det far
tillgang till kundernas godsspecifikationer, simulera hur mycket lastkapacitet som kréavs (Load
Designer, 2012).

Det &r framforallt fordelaktigt att anvdnda sig av optimeringssystem vid komplexa
lastningsproblem vilket, till exempel, kan uppstd dad godsspecifikationerna varierar mycket.
Optimeringen kan ske 1 olika omfattning beroende pa forutsattningarna. Allt fran att systemet
ger varje kolli en specifik plats samt talar om i vilket ordning lasten bor packas till att endast
hantera kritiskt gods som behover lastas pa ett speciellt sétt (Load Designer, 2012).

Front to Back loading Bottom to Top loading

Figur 7. Tva varianter av hur ett optimeringssystem kan arbeta. Vid vigtransport handlar det om ”front to back”
medan det for flygtransporter frimst handlar om ”bottom to top” (Coptimal, n.d).

Figur 7 visar hur ett optimeringsprogram arbetar beroende pé vilken typ av fordon som ska
lastas. Vid lastning av en lastbil krdvs det att lastningen borjar ldngst in i1 flaket, alltsd i
fordonets framdel, for att sedan fyllas bakat'". Vid lastning av ett flygplan kommer allt gods
lastas i containrar som dr optimerade for flygplanskroppens form. Dessa containrar lastas med
en blandning av botten till topp och fram till bak-metoden™.

3.5.2 Dubbla lastplan

Vissa sldp och dragbilar dr utrustade med dubbla lastplan. Har ekipagen dubbla lastplan ar det
mojligt att lasta gods pa tvd plan. Det innebdr att icke-staplingsbart gods inte begrinsar i
samma utstrickning lastning pa hdjden'® da lastytan blir dubbelt s4 stor (se figur 8).

"% Christer Karlsson (Produktionschef, Schenker) intervjuad av forfattarna den 27 februari 2012

% Henrik Jensen (Operation Manager, DHL) intervjuad av forfattarna den 7 mars 2012
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Figur 8. Skillnaden mellan lastmdjligheten av icke staplingsbart gods vid enkla- och dubbla lastplan.

Har lastbilen dubbla lastplan kan transportoren ta betalt for skrymmande gods bade pa dvre
och nedre plan. Det tas alltsd inte i beaktning om lastbilen har dubbla plan eller inte vid
prissittning av tjansten, vilket gor att intdkterna okar for de fordon som har dubbla plan.
Placeras tva icke staplingsbara kollin pa varandra kommer saledes intidkterna dubbleras for det
utnyttjade lastutrymmet®'.

Om icke staplingsbart gods placeras i en lastbil utan dubbla plan innebér att det inte dr mdjligt
att dka fyllnadsgraden nér golvytan ér fullt utnyttjad®'. I genomsnitt okar vikten per flakmeter
med 30 procent om dubbla plan anvéinds. En lastbil med dubbla lastplan &r dock dyrare i
inkOp 4n en lastbil med endast ett lastplan. Ett sldp med dubbla lastplan kostar ungefar 400
000 kronor, vilket &r cirka 30 till 40 procent mer &n ett flak med ett plan kostar. Dubbla
lastplan anvénds bara for transport mellan terminaler dé truckar &r ett méste i lastningsarbetet.

3.6 Prognostisering och kapacitetsplanering

Det huvudsakliga mélet med prognostisering &r att kunna forstd framtida behov sé att ritt
tjanst eller produkt finns pa rétt plats vid rétt tidpunkt. Det dr nagot som i hog grad géller for
transportbranschen som dr beroende av att ha ritt kapacitet for sina transporter mellan olika
geografiska omraden.

En prognos definieras som en framtidsbedomning av externa faktorer som kan forvintas
paverka foretaget men som foretaget inte sjdlv i full utstrickning kan péverka (Mattsson &
Jonsson, 2003). For att kunna fatta framtidsinriktade beslut pa ett kvalificerat sétt krdvs
information och bedémningar av hur den framtida verksamheten kan forvéntas paverkas och
utvecklas. Information och framtidsbedomningar kridvs ocksd for att kunna fatta
dndamalsenliga beslut om aktiviteter i nuet, i de fall besluten och dterfoljande aktiviteter far
effekter in i framtiden. Mycket av det beslutsfattande som berdr logistikfragor hinger samman
med framtidsbedomningar av det hér slaget.

Prognoser kan goras Over olika tidshorisonter. Langsiktiga prognoser inom
transportbranschen ligger till grund for beslut som berdr lokalisering och storre utbyggnader
av kapacitet, till exempel geografisk placering av nya terminaler (Aronsson et al, 2004).
Medelldnga prognoser berdr kontakt med wunderleverantorer, nyanstdllningar och
avskedanden, samt kapacitetsplanering. For transportforetag kan en medelling prognos
anvindas som underlag vid faststéllandet av vilken kapacitet en linje krdver. Korta prognoser

*! Magnus Gjertz (Linehaul Manager, DHL) intervjuad av forfattarna den 9 mars 2012
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behandlar bland annat styrning av transportresurser. Det innebdr mindre korrigeringar for att
fa rétt fordon och rétt personal pd rétt plats vid en viss tidpunkt. I den hédr studien dr det
framforallt prognoser med ett kort eller medelléngt tidsperspektiv som &r intressanta.

Efterfragan kan variera pa olika sétt beroende pé vilken bransch det géller. Det finns ett flertal
olika efterfraigemonster, varav de vanligaste dr jimn efterfrigan, cyklisk efterfrdgan, trender
samt slumpmissig efterfrigan (Aronsson et al., 2004). Den jdmna efterfragan dr ovanlig
medan den cykliska, dér typfallet 4r sdsongsvariationer, &r vanlig inom ménga branscher. Vid
cyklisk efterfrigan arbetar foretag med att producera mot en forvéntad efterfragetopp. Trender
tar sig uttryck i, bland annat, vixande hogkonjunkturer eller avtagande lagkonjunkturer.
Slumpmaéssiga variationer dr de som inte gér att forklara, men genom att veta att
slumpmaissiga variationer forekommer gér det att gardera sig sa att det finns beredskap den
dagen de intrdffar. Om transportbranschen betraktas som helhet kan efterfrigemonstret ses
som en blandning av cyklisk efterfrdgan och trender. Efterfragan varierar mellan arstiderna,
vilket tyder pa ett cykliskt efterfraigemonster. Samtidigt finns trender som visar att det totala
transportbehovet dkar, vilket kan beskrivas som en trend.

Prognoser ér per definition felaktiga (Mattsson & Jonsson, 2003). Foretag bor planera utifran
att prognosen inte kommer att stimma 6verens med verkligheten. Négra vanliga orsaker till
att prognoskvaliteten upplevs som bristfillig &r att prognosmetoder- och underlag ar dalig
kvalitet, fOrvantningar orealistiska, intressen motstridiga samt att prognosansvar och
prognosuppfoljning &r bristande. Det finns tvd huvudsakliga principer for att hantera
problemet med att verklig efterfragan och prognostiserad efterfrdgan inte dverensstimmer
(Aronsson et al., 2004). Den ena dr att arbeta med fast kapacitet och flexibel ledtid och den
andra &r att jobba med fast ledtid och flexibel kapacitet. Konsekvenser av att arbeta med fast
kapacitet dr att ordrar kan fa vénta tills dess att kapacitet finns tillgédnglig, diremot nis ett
hogre resursutnyttjande. Genom att istillet arbeta med fast ledtid 6kar palitligheten medan det
blir dyrare och resursutnyttjandet gar ner. Resonemanget kring de tva alternativen mellan fast
ledtid kontra fast kapacitet &r ett bra exempel pa att det inte alltid 4r mdjligt att halla en hog
leveransservice till 1dga kostnader.

3.6.1 Prognostisering och kapacitetsplanering - vagtransport

Att fa kapaciteten att motsvara den fysiska godsmédngden som skall transporteras &r en
utmaning for véigtransportbranschen. Mangden gods som skall transporteras pa en viss stricka
faststills oftast endast ndgra timmar fore transportens avgang®. Det medfor att
resursplanering och kapacitetsforandringar sker med kort varsel. Pé daglig basis handlar det
alltsa om att gora kortsiktiga prognoser for att kunna anvénda sin kapacitet (lastbilar) pa ett sa
effektivt sétt som mojligt. De kortsiktiga prognoserna handlar inom véagtransporter ocksa om
att hyra in extra personal, leta efter ytterligare kapacitet, omfordela kapacitet mellan
nérliggande rutter eller leta efter mer gods vid behov.

Mitningar pa huruvida det rdder underkapacitet pa en stricka baseras pd mangden kvarlamnat
gods™. Kvarlimnat gods paverkar foljande dags transporter dd mer gods 4n planerat skall
skickas, vilket medfor att extrakapacitet maste sittas in. Till exempel 16ser DHL dessa
situationer genom att leta ytterligare kapacitet hos de samarbetande transportorerna. Har dessa
inga lediga fordon laggs en forfrdgan for kapacitetsupphandling ut hos andra transportforetag.

*2 Christer Karlsson (Produktionschef, Schenker) intervjuad av forfattaren den 27 februari 2012

» Magnus Gjertz (Linehaul Manager, DHL) intervjuad av forfattarna den 2 mars 2012
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For att bedoma om en linje har 6verkapacitet kontrolleras intdkterna per flakmeter. Det ger en
bild av den ekonomiska fyllnadsgraden pa en linje och motsvarar darfor inte den fysiska
fyllnadsgraden.

Vid 6verkapacitet har transportforetag svérare att snabbt anpassa kapaciteten till den verkliga
efterfrigan®*. Exempelvis upphandlar DHL antalet bilar som skall avga till en destination i
forvig och transportforetagen far lika mycket betalt oavsett om bilen &r fullastad eller inte.
Det kan ocksa vara sé att om en transport gar tom till en destination dr den totala kapaciteten
berdknad for att returnera gods. Detta innebidr att bilen inte gar att stilla av pd hemort
eftersom den kan behova himta upp gods pa annan destination.

De medellanga prognoserna handlar om att uppskatta hur manga lastbilar och hur mycket
personal som behovs i varje geografiskt omrdde under ett liangre tidsspann. Lyckas de
medellanga prognoserna forutsdga framtida efterfrdgan pa ett bra satt kommer alltsd behovet
av kortsiktiga prognoser minska. Generellt anvénder sig végtransportforetag av historik som
underlag for bade korta och medellanga prognoser™.

3.6.2 Prognostisering och kapacitetsplanering - flygtransport

For flygtransporter ér det en stor utmaning att anpassa sin kapacitet efter efterfrigan (Morell,
2011). Inom flygtransporter &r det ont om tid mellan bokning av gods och avgang, den tid fran
att transportoren far information om hur mycket som ska transporteras tills transporten avgar.
Detta dr en av faktorerna som gor att flygtransportorer har svért att gora kortsiktiga
anpassningar av sin kapacitet pa en viss stricka. En annan faktor ar att det p4 manga strackor
inte gdr att sétta in ett extra flygplan vid behov. Ofta trafikeras strackor av endast ett flygplan
och en Okning med ytterligare ett flygplan skulle alltsd innebdra en fordubbling av
kapaciteten®. Eftersom det #r svart att 6ka kapaciteten med kort tidshorisont och det samtidigt
ar viktigt att godset kommer fram i tid forsoker transportdrerna anpassa kapaciteten mot
efterfragetoppar. Vid de avgangar dir efterfrigan 4r mindre kommer dé kapaciteten utnyttjas
pa ett ineffektivt sdtt, vilket betyder att det inom flygtransport dr svért att halla en hog
genomsnittlig fyllnadsgrad (Morell, 2011). Att transportdrerna har en planerad dverkapacitet
beror pa att de inte vill g miste om nigra intdkter samt for att det &r orderkvalificerande att
ge kunder mojlighet att ldgga en bokning sent. P4 vissa rutter finns det dock mgjligheter att
kopa kapacitet av savil direkta konkurrenter som av passagerarplan, men detta innebir ett
osdkerhetsmoment da transportoren inte i forvdg vet hur mycket extra kapacitet som det gar
att kopa.

Inom flygtransport ligger mer fokus pd prognoser med langre tidshorisont, dd det &r dir det
gér att paverka transportkapaciteten. Anledning &r att de kapacitetskorrigeringar som inom
végtransporter ofta gar att gora fran dag till dag dr mer trogrorliga inom flygtransporter och
gors normalt manads- eller kvartalsvis. Till exempel sd korrigeras DHL:s kapacitet vid
Landvetter med ménadslinga intervall*®. Vid dessa prognoser anvinds dels historisk data om
cykliska wvariationer. Konjunktursvingningar och storre hédndelser i virlden ar ocksé
avgorande for hur kapacitetsplaneringen utformas. Exempelvis innebdr en hindelse som det

H Magnus Gjertz (Linehaul Manager, DHL) intervjuad av forfattarna den 2 mars 2012
* Johan Svensson (Operation Supervisor, DHL) intervjuad av forfattarna den 21 mars 2012

*6 Henrik Jensen (Operation Manager, DHL) intervjuad av forfattarna den 7 mars 2012

20



kinesiska nyaret att efterfragan pé flygtransporter inte dr lika h6g som normalt eftersom inte
lika mycket produceras i Kina.

3.7 Information fran kund angaende gods

Nér gods skall skickas med en transportdr kridvs information kring godsets utseende och
karaktédr. Informationen behdvs som faktureringsstdd och vid kapacitetsplanering. Hur vél
transportkdparna  anger denna  information sammanfaller med resultatet av
kapacitetsprognostiseringen och dédrmed fyllnadsgraden.

3.7.1 Information fran kund angdaende gods - vigtransport

For att aktorer inom vagtransport ska kunna gora sin kapacitetsplanering pa ett bra sétt kravs
korrekt information om vilket gods som ska transporteras®’. Planeringen underlittas om
informationen ges sa tidigt som mdjligt. Informationen som behdvs dr hur mycket godset
viger, vilka yttre matt det har, om det gir att stapla under annat gods och vilka
samlastningsbegridnsningar som finns. Ett exempel pd en samlastningsbegrinsning ar att
farligt gods och livsmedel inte ska samlastas. Anledningen till att informationen behovs sé
tidigt som mojligt ar att det dd finns storre mojligheter att korrigera kapaciteten efter
efterfragan.

Den information som behovs for att kunna gora en bra kapacitetsplanering finns idag hos de
flesta transportorer. Hos till exempel DHL krévs transportkdparen pd information om godsets
bruttovikt (inklusive emballage och lastbdrare sa som lastpallar och spdnnband) samt dess
volym vid bokningstillfillet’™. Ytterligare information som krivs #r antal kollin, en
godsbeskrivning enligt myndigheters sérskilda foreskrifter samt huruvida godset &r
staplingsbart. Om godsets karaktir dr av avvikande art, sid som exempelvis
temperaturkinslighet eller farligt, skall detta ocksa anges (DHL, 2011). Information fran
transportkdpare angéende godsets karaktir anges hos de flesta transportforetag genom att
kunden fyller i en sdndningslista som skickas in elektroniskt till transportdren. Dessa
sandningslistor skrivs sedan ut som fraktsedlar och placeras pid godset for att underldtta
lastning, identifikation och spdrning. Transportdrer far alltsd tillgang till information fran
transportkOparna i samband med att en bokning gors. Bokningarna sker oftast dagen innan
eller ssmma dag som transportens avgang”®. Transportorerna har denna tid mellan bokning
och avgang att anpassa kapaciteten efter behov.

Problemet ar att informationen fran transportkdparna inte alltid &r korrekt och att
informationen om hur mycket gods som ska transporters anvénds for sent. Eftersom endast en
slumpmaissig del av allt gods vigs och mits pa terminalen skapas det aldrig nagon helt klar
statistik over hur mycket gods som transporteras, utan endast hur stor godsvikt som
transportoren far betalt for. Anges ritt information vid bokning kan denna osékerhet
forsvinna, vilket ger mojligheter till béttre kapacitetsplanering®. Nir godset kommer in till
terminalen sorteras det efter destination och det &r forst nu som transportoren ser hur mycket
kapacitet som behdvs pa olika linjer. Informationen om vart godset ska har da redan funnits
hos transportorer under flera timmar, utan att anvindas. Aven tidigare kunskap om vilken

*7 Christer Karlsson (Produktionschef, Schenker) intervjuad av forfattaren den 27 februari 2012

*¥ Magnus Gjertz (Linehaul Manager, DHL) intervjuad av forfattarna den 2 mars 2012

21



godsmingd som ska transporteras till en specifik destination kan underlitta
kapacitetsplaneringen.

3.7.2 Information fran kund angdaende gods - flygtransport

Aktorer inom flygtransport &r beroende av korrekt information om det gods som ska
transporteras™. Precis som for vigtransporter behovs information om bland annat vikt och
volym. Vid vissa typer av flygtransport, exempelvis expresstjinster, far transportdren tillgang
till information angdende godsets vikt och volym pa ett sent stadium. En anledning till detta ar
att det &r viktigt for flygtransportorer att kunna ta emot bokningar med kort varsel for att ha en
hog kundservice.

Den information som é&r viktig for transportdrerna anges vid bokningar, men det dr skillnad
mellan olika aktorer for hur denna information anvinds. Hos till exempel DHL mits och vigs
allt gods pa terminalen och detta utgér sedan faktureringsunderlag. Schenker diremot kréver
exakt information av sina kunder for att sedan anvénda informationen vid fakturering™. D4
det ses som orderkvalificerande att erbjuda bokningsmdjligheter tétt inpd avgang kommer 1
vissa fall informationen om godset efter att lastning av flygplanscontainrarna borjat. Det kan
exemplifieras med DHL:s flygtransporter frdn Goteborg. Planet lyfter frdn Goteborg klockan
21:35. Samtidigt har kunder i Géteborg bokningsmdjligheter fram till 18:30 samma dag. Nar
godset anldnt till terminalen lastas det i containrar som skall in i flygplanet. Det ar i detta
stadie transportoren far kinnedom om hur fullt planet kommer att bli’'. Ytterligare en
anledning till att tillforlitlig information angdende godsets karaktédr nar transportdren vid ett
sent stadium &r att den vikt och volym kunden anger vid bokningstillfallet ofta inte &r korrekt.
Pa grund av detta méts och végs allt gods pa terminalen innan det lastas pa flygplanet.

3.8 Intakter och prissittning

Inom vég- och flygtransporter prissitts gods efter hur stor del av transportens kapacitet det
upptar (Express Cube, 2012). Eftersom transportkapaciteten begrinsas av bade volym och
vikt prissétts godset efter det métt som utnyttjas mest. Gods med 1ag densitet kommer ddrmed
prissittas efter dess volym medan gods med hog densitet kommer prisséttas efter dess vikt.
Alla transportpriser uttrycks i kilogram och darfér omvandlas gods med en 1dg densitet till en
volymvikt. Volymvikten beréknas genom att multiplicera godsets volym med kvoten mellan
transportens totala viktkapacitet och den totala volymkapaciteten, se nedan. Denna kvot &r 1
regel faststilld av branschorganisationer, varfor den inte varierar mellan olika transporter. For
att veta om gods ska prissittas efter volym eller vikt jaimfors den verkliga vikten med
volymvikten. Den vikt som &r hogt kommer sedan anvéindas vid prissdttning och kallas for
den fraktdragande vikten.

Transportens totala viktkapacitet

Vol ikt = Godsets volym X
otymut oasets votym Transportens totala volymkapacitet

* Johan Svensson (Operation Supervisor, DHL) intervjuad av forfattarna den 21 mars 2012
3% Gustav Sundqvist (Product Manager Air, Schenker) intervjuad av forfattarna den 22 mars 2012
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Skrymmande gods #r det gods som prissitts efter sin volymvikt’>. En konsekvens av att gods
prissitts efter fraktdragande vikt blir att transportéren kan fa betalt for en storre godsvikt dn
vad som egentligen fraktas (se figur 9). Att en lastbarare har intdkter som motsvarar att totala
lastkapaciteten &r fullt utnyttjad ar alltsé inte detsamma som en fysiskt fullastad lastbérare.

Faktisk vikt Vad kunden betalar for

—

< volymuvikt volymuvikt

Figur 9. Gods som viiger mindre in den vikt som kan lastas pa en pallplats prissiitts som att det hade upptagit en
pallplats.

3.8.1 Intdkter och prissattning - vagtransport

Samtliga végtransportorer som ingdr i studien anvinder sig av samma system for att rdkna ut
fraktdragande vikt’> **. En sindning med volymen en kubikmeter som viger mindre &n 280
kilogram fér alltid 280 kilogram per kubikmeter som volymvikt. Det innebdr att om godset
viager mindre s kommer kunden betala for 280 kilogram per kubikmeter (Schenker, 2007),
vilket illustreras i figur 10.

Faktisk vikt Vad kunden betalar for

1m? 1m?

—

100 kg 280 kg

Figur 10. Verklig vikt i forhallande till den vikt kunden betalar for.

Om godset inte ér staplingsbart och fordonets fulla hojd inte kan utnyttjas, rdknas volymen
om till flakmeter eller till pallplats. En flakmeter, som har en volymvikt pa 1950 kilogram,
avser en lingdmeter pa flaket med lastutrymmets fulla bredd och hdjd (se figur 11). En
pallplats dr 0,4 flakmeter och har en volymvikt pa 780 kilogram (Schenker, 2007).

32 Christer Karlsson (Produktionschef, Schenker) intervjuad av forfattaren den 27 februari 2012

3 Magnus Gjertz (Linehaul Manager, DHL) intervjuad av forfattarna den 2 mars 2012
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1 flakmeter

Figur 11. Schematisk beskrivning av en flakmeter.

Forhandling om priset for en transporttjdnst dr individuellt men utgdr normalt utifrdn en
standardiserad prislista. De individuella prisskillnaderna beror pa forviantad godsméngd,
sandningsfrekvens och hanteringskostnader. Vid sidan av den forhandlingsbara delen av priset
tillkommer vissa pristilligg®®. En tilliggspost ér brinsletilligg som ir ett sitt for transportorer
att kompensera for de kostnader ett fordndrat branslepris innebér. Brinsletillagget forandras
vanligtvis varje manad™.

3.8.2 Intdkter och prissattning - flygtransport

Inom flygtransporter bestar transportpriset av tvd delar: dels ett framforhandlat pris mellan
kund och transportor, dels diverse tilligg®®. Vid forhandling om priset for transporttjansten r
det vanligt att utgd fran en prislista. Uppfyller kunden vissa kriterier finns det utrymme att ge
en procentuell rabatt pa priset. Precis som fOor végtransporter anvdnds omvandling till
volymvikt vid berdkning av fraktpriset. De flesta flygtranspotdrerna anvénder sig av
International Air Transport Associations (IATA) rekommendation som séger att gods med en
lagre densitet &n 167 kilogram per kubikmeter prissitts efter volymvikt, och gods med hogre
densitet prissitts efter verklig vikt (Express Cube, 2012). Transportflygplans volymkapacitet
utnyttjas i genomsnitt till 85 procent och viktkapacitet till 70 procent (Van de Reyd &
Wouters, 2005). Att volymkapaciteten utnyttjas i hogre grad dn viktkapaciteten tyder pa att
gods 1 huvudsak prissitts utifran volymvikt och inte utifran verklig vikt.

Utover den kundspecifika prissdttningen tillkommer flera pristilligg (Morell, 2011).
Brinsletilldgget dr en av de storsta tilliggskostnaderna och flygbolag meddelar kontinuerligt
kunderna om hur brénsletilliggen fordndras. En indikation pa brinsletilliggets storlek &r att
Schenker i april ar 2012 hade ett paslag pa 10,90 kronor per kilogram for att kompensera for
sina branslekostnader (Schenker, 2012).

Ytterligare ett tilligg inom flygtransport ér ett sikerhetstilligg’’. Efter terrorattackerna den 11
september &r 2001 har flygbolagen tvingats dka sidkerheten vid hantering av gods. Bland annat
kravs det nu att allt gods rontgas, likt proceduren vid passagerartransport. Forandringen har
medfort 6kade hanteringskostnader for operatdrerna, vilket har medfort att ett sakerhetstillagg
har tillkommit. Vid transporter med Schenker dr det avséndarens geografiska placering som

** Mikael Carlsson (Verkstillande Direktdr, Kallebicks dkeri) intervjuad av forfattarna den 6 mars
2012

% Christer Karlsson (Produktionschef, Schenker) intervjuad av forfattarnl den 27 februari 2012
36 Aron Gustafsson (Siljare, DHL) intervjuad av forfattaren 7 mars 2012

37 Johan Svensson (Operation Supervisor, DHL) intervjuad av forfattarna den 21 mars 2012
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ligger till grund for nivdn pa sdkerhetstilligget. For transporter frdn Sverige lag
sdkerhetstillagget i april &r 2012 pa 1,90 kronor per kilogram (Schenker, 2012).

Tillaggspost Storlek pa tillagg

Sakerhetstillagg 1,90 kr per kilogram

Figur 12. Pristilléigg hos Schenker, april ar 2012 (Schenker, 2012).

Manga flygbolag anvénder sig av Cargo Revenue Management (CRM) som syftar till att oka
vinsten genom att analysera kundernas efterfragebeteende och genom att forsoka forutsidga
efterfragan (Morrell, 2011). Analyser av vad kunderna egentligen efterfrdgar har lett till att
det, pa flygsidan, finns ett stort utbud av varierande tjanster. Ett exempel r tjénster ddr godset
ska vara framme inom en kort tidshorisont och innan en bestdmd tidpunkt. Tjénster med en
kort tidshorisont bendmns ofta expresstjdnster. En annan tjanst dr Air Capacity Sales (ACS)
dér gods skickas med nésta avgang dir det finns ledig kapacitet. Nir gods skickas som ACS-
gods har inte kunden samma kontroll éver ndr godset kommer fram. Ett tredje erbjudande ar
Guaranteed Capacity Agreement (GCA) dér kunder garanteras att kunna frakta en viss mangd
gods vid en viss tidpunkt, men har mojlighet att avboka kapacitet tétt inpa avgang.

3.9 Kostnader vid godstransporter

Det finns fyra kostnader som, vid godstransporter, paverkar vilken fyllnadsgrad som &r den
ekonomiskt mest optimala (Lumsden, 1995). Dessa kostnader ér:

1. Direkta linjer- och leveranskostnader: Fordonsslitage, brinslekostnader och 16ner. De
kostnaderna minskar alltid med 6kad laststorlek. Direkta linjer- och leveranskostnader
paverkar alltsé transportorer.

2. Terminalkostnader: Lokalkostnader, 16ner for terminalpersonal samt administrativa
kostnader. Terminalkostnader kommer att 6ka med storre laststorlekar da det krévs
mer arbete att lasta och lossa transporten. Terminalkostnader pdverkar i forsta hand
speditorer.

3. Tidskostnader: Avser kostnader for det kapital godset binder under transport och tiden
det ligger péd terminal. Tidskostnader paverkar kunderna och okar i de fall en
forbattrad fyllnadsgrad medfor ldgre leveransfrekvens. Sdmre leveransfrekvens kan
dven ses som en alternativkostnad for speditorer och transportorer da leveransfrekvens
kan vara en konkurrensfaktor och en forsdmring kan leda till forsdémrade intdkter. For
foretag som anvénder sig av flygtransport, vars gods i regel har ett hogt vérde, ar detta
en stor kostnad.

4. Externa och samhdllskostnader: Slitage pa vagar och miljopaverkan. Dessa kostnader
minskar med en okad fyllnadsgrad dé& fdrre lastbilar och flyg behovs for att
transportera samma mingd gods.

Den optimala fyllnadsgraden &r olika for transportorer, speditdrer, transportkdpare och
samhille eftersom ovan ndmnda kostnadsslag paverkar dessa olika mycket. Detta illustreras i
figur 13. Kostnadsslag 1, direkta linjer- och leveranskostnader, &r den kostnad som péverkar
transportoren. Transportorens optimala fysiska fyllnadsgrad blir dérfor 100 procent.
(Laststorlek S; i figur 13). Speditoren strdvar mot en laststorlek motsvarande S, for att
undvika 0kade terminalkostnader. For transportkdparen ér tidskostnaderna viktiga och deras
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optimala laststorlek, S, blir darfér mindre dn den for speditéren. For samhéllet dr externa
kostnader och samhillskostnader relevanta, vilka minskar med laststorleken. Sambhiéllets
optimala laststorlek blir darfor S, (Lumsden, 1995).

Modellen visar att utmaningen for transportorer dr att hoja fyllnadsgraden utan att kundernas
kostnader okar.

Kostnad per ton

Maximal
K laststorlek
Externa och — |
samhallskostnader

_—Pﬂ"'ff/

Tids-
kostnader
.,—'—"'"-'_'—_'

Terminalkgstnader

Linje- och
leveranskostnader

Ss S Sa Si

Laststorlek

Figur 13. Fyra kostnadsslag och hur de paverkar optimal fyllnadsgrad for transportérer, speditorer, transportképare
och samhille (Lumsden, 1995).

3.9.1 Kostnader - vagtransport

Inom végtransporter dr de storsta fasta kostnaderna fordonskostnader, dir en lastbil kostar
ungefir en miljon kronor’® och terminalkostnader. Jimfort med andra transportmedel, som
jarnvags- och flygtransporter, dr andelen fasta kostnader sma.

De rorliga kostnaderna innefattar chaufforers 16ner, avskrivningar, brénslekostnader,
underhéllskostnader och marknadsforingskostnader (Cowie, 2010). Storleken pa de totala
kostnaderna for lastbilen Volvo FM 460 beror frimst pa 16ne- och brinslekostnader (se figur
14), enligt en kostnadskalkyl frdn Schenker. Volvos FM-modeller 4r nidgot mindre 4n FH
modellerna som vanligtvis kor linjetrafik men kostnadsposterna ar i samma storleksordning
for de bada modellerna®. Hur stor andel de olika kostnaderna utgor av de totala kostnaderna
beror av brinslepriset®. Figuren nedan ger en bild av storleksordningen p4 kostnaderna vid ett
bréanslepris pa 12 kronor per liter.

¥ Mats Karlsson, (EMEA Sales & Global Brand, Volvo Trucks) intervjuad av forfattarna den 4 april.

% Mikael Carlsson (Verkstillande Direktdr, Kallebicks dkeri) intervjuad av forfattarna den 6 mars
2012

0 Christer Karlsson (Produktionschef, Schenker) intervjuad av forfattaren den 27 februari 2012
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Administration .
3.4% Avskrivning pa

fordon 9,5%  Ovriga

kostnader
— 44%

Dack 5,4%

Reparation
4,4%

Service
8,9%

Figur 14. Totala kostnader for Volvo FM 460 vid ett brinslepris pa 12 kronor per liter*!.

Fordndring av kostnader vid en 6kad fyllnadsgrad

Terminal och hanteringskostnader 6kar marginellt om ytterligare en sdndning skall med i
transporten, det innebér att marginalkostnaden for transportorer for att fylla transporten med
ytterligare ett kolli i det avseendet blir 1&g. En 0kad viktbaserad fyllnadsgrad innebér dock att
transporten blir tyngre. En 6kad godsvikt har stor paverkan pa transportens totala vikt. En
fullastad lastbil som véger 60 ton vid avgidng har i genomsnitt en konstruktions- och
branslevikt pa 20 ton (Backstrom, 2008). Godsvikten star alltsd for ungefér tva tredjedelar av
den totala vikten.

Godsvikt

Lastbilens vikt vid avgang 1

Konstruktions- och bréanslevikt

+

Figur 15. Forhallandet mellan godsvikt och konstruktions- och brinslevikt vid avging, med storleksrelationer.

P4 grund av den oOkade vikten vid forbéttrad viktbaserad fyllnadsgrad uppstar okade
bréinslekostnader®. T figur 16 illustreras hur brinslekostnader och ovriga rorliga kostnader
okar om fyllnadsgraden okar. En lastbil med 20 ton gods forbrukar ungefér 0,41 liter brénsle
per kilometer (Backstrom, 2008). Ett ton mer gods innebér att briansleforbrukningen dkar med
0,0065 liter per kilometer. En 0Okning av gods fran 20 till 40 ton Okar séledes

*! Christer Karlsson (Produktionschef, Schenker) intervjuad av forfattaren den 27 februari 2012

* Magnus Gjertz (Linehaul Manager, DHL) intervjuad av forfattaren den 9 mars 2012
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bransleférbrukningen med totalt 0,13 liter per kilometer. Den procentuella 0kningen av
bransleférbrukningen blir 31,4 procent (se appendix) medan den viktbaserade fyllnadsgraden
okat med 100 procent. De rorliga kostnaderna okar da med 8,3 procent (se appendix). Det
okade kostnaderna for dickslitage och service som en 6kning av fyllnadsgraden leder till 4r, 1
sammanhanget, forsumbara®’. Om kostnadsdkningen pa 8,3 procent sitts i relation till att
hilften s& manga transporter anvédnds, blir den totala kostnaden mindre. Den okade
bransleférbrukningen motsvarar alltsa inte kostnadsbesparingen det innebér att halvera antalet
transporter.

0,41 Liter/kilometer 0,54 Liter/kilometer

Fyllnadsgradsokning: 100% >
Bransledkning: 31,4% >
Okning rorliga kostnader: 8,3% >

Figur 16. Okning av brinslekostnader och dvriga rorliga kostnader vid en fordubbling av fyllnadsgraden.

3.9.2 Kostnader - flygtransport

Nér den viktbaserade fyllnadsgraden fordndras vid en flygtransport fordndras inte den totala
kostnaden for transporten nidmnvirt”. Den kostnadsforandring som &r storst ar
brinslekostnaden, vilken stiger i takt med att flygplanet blir tyngre lastat™. Det beror den
forhéllandevis lilla kostnadsfordndringen pé att godsvikten ar en liten del av den totala vikten,
vilket illustreras i figur 17. Storleksrelationen mellan de olika viktkomponenterna beror av
flygplanets fyllnadsgrad och hur langt det ska flyga. Vid en ldng stricka blir brénslevikten
storre 1 forhédllande av totalvikten som ett resultat av att det behdvs mer brénsle.

# Christer Karlsson (Produktionschef, Schenker) intervjuad av forfattaren den 27 februari 2012
* Henrik Jensen (Operation Manager, DHL) Intervjuad av forfattarna 2012-03-07

* Johan Svensson (Operation Supervisor, DHL) intervjuad av forfattarna den 21 mars 2012
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No6dvandigt bransle for flygstrackan Reservtank

Planets vikt vid avgang |

Konstruktionsvikt Godsvikt

Figur 17. Forhallandet mellan godsvikt, konstruktionsvikt och brinslevikt vid avging, med storleksrelationer (Tolkad
fran Airbus, 2007).

For att skapa en djupare forstaelse for hur brinslekostnaderna varierar med viktbaserade
fyllnadsgraden kan data for hur en Boeing B757:s brianslekonsumtion fordndras med en 6kad
godsvikt anvéndas. Flygplansmodellen dr vanlig vid flygtransporter och dr bland annat den
modell som DHL anvéinder for majoriteten av allt flyggods som transporteras till och fran
Goteborg™. Flygplansmodellen slépper i genomsnitt ut 5,00 kilogram brinsle per kilometer
om den viktbaserade fyllnadsgraden &r 50 procent, att jamfora med 5,22 kilogram per
kilometer om fyllnadsgraden &r 100 procent (NTM-air, 2008). Information fran Boeing om en
annan flygplansmodell ger en mer konkret bild av hur stora de olika kostnadsdelarna ar.
Konstruktionsvikten for en Boeing 747-400 freighter star for ungefar hélften av den totala
vikten, godsvikten stir for en knapp femtedel och bréanslevikten for drygt en tredjedel av den
totala vikten vid en viktbaserad fyllnadsgrad pé& 75 procent som visas i figur 18 (Boeing, n.d.).

Viktfordelning for Boeing 747-400 freighter
120 100
100
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60 45,9 353
40 17,7
28 [ W Viktfdrdelning fér Boeing
. ' N ' N ' N ' 747-400 freighter
. & & &
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Q\ Qc)
oé@ ©
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Figur 18. Viktfordelningen for en Boeing 757 med den viktbaserade fyllnadsgraden 75 procent.

Brénslekostnaderna dr den enskilt storsta kostnadsposten vid flygfrakt och under senare ar har
flygbrinslekostnaderna okat kraftigt, for att nd en hogsta niva &r 2008 (Morrell, 2011).
Operativ kostnadsstatistik fran aktorer inom flygfrakt publiceras av International Civil
Aviation Organization (ICAO). Ett exempel pd hur kostnadsslagen har fordndrats mellan ar

* Henrik Jensen (Operation Manager, DHL) intervjuad av forfattarna den 7 mars 2012
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1999 och ar 2008 ges av transportforetaget Cargolux, vilket illustreras i figur 19. Under den
ndmnda perioden infordes savél omfattande sdkerhetstilligg som en historisk uppgéng for
brinslepriset. Figurerna visar ocksd att brinslekostnaderna 0kade mer &n resterande

kostnader, mellan ar 1999 och ar 2008 (Morell, 2011).

Cargolux 1999 Cargolux 2008

17,8 %
¥ Branslekostnader

¥ Branslekostnader
Personalkostnader Personalkostnader
B Ovriga kostnader B Ovriga kostnader

16,8 % 11,3 %

Figur 19. Fordelning av totala kostnader for Cargolux ar 1999 och 2008 (Morell, 2011).
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4 Analys

Nedan presenteras en analys utifrdn primidr- och sekundirdata som sammanstillts i
nuldgesbeskrivningen. Analysen syftar till att identifiera omraden for forbéttring inom vag —
och flygtransportbranschen for att 6ka fyllnadsgraden och ddrmed minska miljopaverkan och
oka lonsamheten.

4.1 Hur olika intressenter paverkas av en forandrad
fyllnadsgrad

Olika intressenter paverkas pé olika sitt vid en fordndring av fyllnadsgraden. For att forsta
vilka hinder som finns mot att fylla ett transportfordon ytterligare maste konsekvenserna for
de olika intressenterna undersokas.

4.1.1 Transportorers intikter och kostnader

Sambanden mellan fyllnadsgrad och intdkter skiljer sig mellan flyg- och végtransport.
Generellt 6kar intékterna per transport med en okad fyllnadsgrad. Skillnaden mellan véig- och
flygtransport utgors av antalet tjénster respektive bransch erbjuder. Vid végtransport erbjuds
en tjénst vilket gor att sambandet mellan fyllnadsgrad och intikter i princip blir linjért. Varje
vikt- eller volymenhet gods som ytterligare lastas bidrar med lika mycket intékter, vilket syns
1 intdktskurva ett i figur 20. Inom flygtransporter anvinds CRM dér transporttjansten delas in 1
flera olika tjanster. Ddrmed blir sambandet mellan fyllnadsgrad och intékter mer komplext.
Vid anvindning av CRM kan det ténkas att transportdren tar ut ett lagre pris for att kunna
fylla en transport maximalt. Det finns ocksd en mojlighet att priset for en transporttjénst stiger
vid en hog fyllnadsgrad. Om flera kunder konkurrerar om det tillgdngliga utrymmet kan
transportoren ta ut ett hogre pris for just det lastutrymmet. Intéktskurvorna tre och fyra i figur
20 visar exempel pé hur intékterna och fyllnadsgrad kan samverka vid anviandning av CRM.

Det kan tinkas att en forbéttrad fyllnadsgrad kan forsdmra leveransfrekvensen. Pa vissa linjer
kan gods behova invéntas for att uppné en 6kad fyllnadsgrad. Detta kan exemplifieras med ett
fraktflyg som avgér en gdng om dagen pa en specifik linje. For att forbattra fyllnadsgraden
kan antalet avgangar behdva minskas frdn sju dagar i veckan till exempelvis sex dagar i
veckan. Flygfraktsbolag konkurrerar med att kunna leverera gods snabbt och frekvent. En
okad fyllnadsgrad skulle séledes kunna paverka tranportkdparna av flygfrakt negativt. Det kan
dé forvintas att dessa kommer att kréva ett ldgre transportpris vid en ldgre leveransfrekvens.
En graf 6ver sambandet mellan fyllnadsgrad och intikter kommer dd ha en planare lutning én
1 foregaende beskrivna fall. Denna jadmforelse illustreras med intdktskurva ett och tva i figur
20. For transportkdpare av vigtransport dr leveransprecision i allminhet viktigare &n
leveranstid. En ligre leveransfrekvens behdver inte medfora lika stora negativa effekter for
dessa transportkdpare, eftersom leveransprecisionen inte behover forsimras av en minskad
leveransfrekvens.

31



1 = Intikter helt proportionerlig med fyllnadsgrad
2 = Fokus pa hogre fyllnadsgrad ger simre service = ligre pris

3 = Revenue Management dar sista platsen siljs dyrt
\ 4 = Revenue Management dir sista platsen siljs billigt ’
5 = Intikter med "dubbelflak” 4 ,"5
o,

Intikter

Fyllnadsgrad

150% >

100%
Figur 20. Samband mellan intikter och fyllnadsgrad beroende pa typ av tjdnst som siljs.

De dominerande prisséttningssystemen inom bade végtransport och flygtransport prissatter
efter fraktdragande vikt, vilket kan innebéra att en 6kad fyllnadsgrad inte behdver innebéra
okade intdkter. Figur 20 ger darfor en nagot forenklad bild av hur fyllnadsgrad och intikter
beror av varandra. Att en 6kad fyllnadsgrad inte behover innebédra 6kade intikter beror pa att
gods som idag omdjliggdr stapling, men som tacker hela golvytan, ger intdkter som motsvarar
en fullastad transport. Om en forbéttrad fyllnadsgrad uppnas genom att en sdndning som
tidigare inte gick att stapla istdllet emballeras pa ett sétt sa att det gér att lasta ytterligare gods
ovanpa, kommer intékterna frdn det godset att minska. Konsekvensen blir att de totala
intédkterna for en viss méngd gods minskar. Att intdkterna minskar beror pé att godset nu
kommer prissittas utifrdn dess faktiska vikt alternativt volym volymvikt. Det innebér att en
forbattrad fyllnadsgrad inte behdver innebdra dkade intdkter per fordon. Detta giller dock
endast om forbéttringen beror pa en dkad staplingsbarhet.

Vid en fordndrad fyllnadsgrad foridndras kostnaderna for transportorer. Inom béde
flygtransporter och végtransporter dr det enligt savdl primir- som sekundirdata framforallt
briinslekostnaderna per transport som forindras med den viktbaserade fyllnadsgraden. Aven
andra kostnadsposter beror av fyllnadsgraden, men dessa samband 4r mer komplexa och
fordndras inte i lika stor utstrdckning. Till dessa kostnadsposter rdknas bland annat slitage-,
hanterings- och personalkostnader. Att uppritthalla en fysisk fyllnadsgrad pad 100 procent
kommer innebdra mycket stora personal- och hanteringskostnader. Att fora en diskussion
kring dessa kostnader vid en hundraprocentig fyllnadsgrad dr inte relevant da en sddan hog
fyllnadsgrad inte &r rimlig. En forbéttring av fyllnadsgraden antas dérfor inte paverka
personal- och hanteringskostnader ndmnvért.

Brdnslekostnader

Som underlag for analysen kring branslekostnader kommer data fran flygtransporter med
Boeing 747-400 freighter anvéndas (Cargolux, 2008) och for vigtransporter kommer data fran
transport med en Volvo FM 460 anvidndas (Schenker, 2011). Bade flygplans- och
lastbilsmodellen dr frekvent anvénda vid ldngre transporter och anses déarfor vara goda
representanter for flygtransporter och végtransporter i rapporten.
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Vid en hdjning av den viktbaserade fyllnadsgraden fran 75 till 100 procent kommer
brinslekostnaderna att fordndras for sévil vdg- som flygtransport. En fyllnadsgrad pa 100
procent dr, som tidigare ndmnts, inte rimligt men undersokningen syftar till att ge en
forstaelse for hur brinslekostnaderna paverkas vid en forbittring av fyllnadsgraden. Okar den
viktbaserade fyllnadsgraden fran 75 procent till 100 procent kommer brianslekostnaderna for
flygtransport att 6ka med 0,7 procent, medan branslekostnaderna for védgtransport 6kar med
13,6 procent (NTM-air, 2008; Béckstrom, 2008). Figur 21 visar hur bréinslekostnaderna
fordndras vid en 0kning av fyllnadsgraden, for vég- respektive flygtransport (se appendix).
Den ljusa grafen &r flackare &n den morka grafen vilket innebér att brénslekostnaderna for
flygtransport okar i en langsammare takt dn for végtransport. Anledningen &r att andelen gods
av den totala vikten dr lagre for flygplan jamfort med lastbilar, alltsd paverkas den totala
vikten procentuellt mindre for flygplan d& godsvikten dkar.

115

110

Boeing 747-400 Freighter (%)
105

100 @mm\/0lvo FM 460 (%)

95

90
Fylinadsgrad 75 Fyllnadsgrad 100
procent procent

Figur 21. Procentuell forindring av brinslekostnader for en Boeing 747- 400 freighter och Volvo FM 460. Samband
giller for viktbaserad fyllnadsgrad (NTM-air, 2008; Béickstrom, 2008). Index 100 = brinslekostnader vid 75 procent
fyllnadsgrad.

Vid en fyllnadsgrad pa 100 procent, kommer féarre fordon behdvas for att transportera samma
mingd gods som vid en fyllnadsgrad pa 75 procent. Nir brénslekostnaderna per fordon dkar
kommer samtidigt brinslekostnaderna per transporterad ton-km att minska. Sambandet mellan
brinslekostnaderna per transporterad ton-km och viktbaserad fyllnadsgraden presenteras i
figur 22 (se appendix).
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Figur 22. Procentuell forindring av brinslekostnader per ton-km (NTM-road och NTM-air, 2008) Index 100=
brinslekostnader vid 75 procent viktbaserad fyllnadsgrad.

Kurvorna i figur 22 visar att en hojd viktbaserad fyllnadsgrad innebér kostnadsreduceringar
inom sdvdl vigtransport som flygtransport. Vid en okad fyllnadsgrad blir
kostnadsreduceringen per ton-km storre for flygtransporter dn for végtransporter. Detta kan
ses 1 figur 22 dér den ljusa kurvan (flygtransporter) till en borjan har brantare negativ lutning
dn den morka kurvan (vdgtransporter). Anledningen till detta &r att gods utgdér en mindre
andel av ett flygplans totala vikt &n for en lastbil. Berdkningarna baseras dven hér péd en
viktbaserad fyllnadsgrad som hojs fran 75 till 100 procent. Brinslekostnaderna per ton-km
kommer for flygtransport minska med 24,5 procent medan de for végtransport kommer
minska med 14,8 procent. Detta innebér att de totala kostnaderna reduceras med 3,8 procent
for végtransporter och med 9,5 procent for flygtransporter. Berdkningen &r baserad pa
foljande data:

* 39 procent av de totala kostnaderna bestar av brénslekostnader vid flygtransporter
(Cargolux, 2008).

* 26 procent av de totala kostnaderna bestar av branslekostnader vid fjdrrtransporter
(Schenker, 2011).

Genom att Oka fyllnadsgraden skulle, enligt ovanstiende resonemang, transportorens
kostnader minska och dédrmed skulle 16nsamheten 6ka. For att finna en forklaring till varfor
fyllnadsgraden idag ligger pd rddande nivd behdver det undersokas vilka intressenter som
missgynnas av en okad fyllnadsgrad.

4.1.2 Transportkoparens kostnader

Transportkdpare har vanligtvis inget egenintresse av att en transport har en hog fyllnadsgrad,
snarare tvart om. Nackdelar for transportkopare dr att en 6kad fyllnadsgrad kan resultera i en
hogre kapitalbindning samt en minskad mojlighet till Just In Time-leveranser.

De transportkdpare som paverkas mest negativt av en minskad leveransfrekvens, som en foljd
av en Okad fyllnadsgrad, &r de som anvénder sig av flygtransport. Med flyg transporteras
generellt gods av hogt virde (reservdelar, dokument och liknande) och dérmed é&r
leveranstiden en kritisk faktor. Som tidigare ndmnts ir leveransprecision viktigare dn
leveranstid inom végtransportbranschen. Detta innebir att transportkopare av flygfrakt i storre
utstrackning paverkas negativt av en 0kad fyllnadsgrad dn transportkdpare av vigtransporter.
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Leveransservicen kan komma att forsémras med en oOkad fyllnadsgrad och dérfor kan
transportkOparna behdva kompenseras med en prisreduktion. TransportkOparna koper en
tjdnst av transportdren och om tjansten fOrsdmras kridvs en kompensation for att i
fortsdttningen anlita samma transportdr. Utan prisreduktion skulle transportkdparna kunna
tankas vilja en konkurrerande transportor. Inom flygfrakt dr det mojligt att erbjuda en
prissdnkning som motsvarar transportdrens kostnadsbesparingar, det vill sdga 9,5 procent vid
okning fran 75 till 100 procents viktbaserad fyllnadsgrad. Eftersom leveranstid virderas hogre
an transportkostnaden dr det for de flesta transportkdpare av flygfrakt inte tillrdckligt med en
prisreduktion. Inom végtransport blir transportoérens kostnadsbesparingar knappt fyra procent
vid en okad fyllnadsgrad, fran 75 till 100 procent. Leveranstiden &r inte lika kritiskt inom
véigtransportbranschen. Alltsd kan en potentiell prisreduktion vara attraktivare {or
transportkOpare av vigfrakt.

4.1.3 Miljorelaterade kostnader

Okar den fysiska fyllnadsgraden kommer utslippen av koldioxid att minska. D&
bransleforbrukningen per ton-km minskar, reduceras dven koldioxidutsldppen. Figur 23 visar
att koldioxidutsldppen fran flygtransporter (ljus kurva) minskar med 24 procent nér den
viktbaserade fyllnadsgraden okar fran 75 till 100 procent (se appendix). Utsldppen fran
végtransporter (mork kurva) minskar med 15 procent vid samma fordndring av
fyllnadsgraden. En forbéttrad fyllnadsgrad bidrar alltsa till en stdrre procentuell
utslédppsreduktion for flygtransporter dn for vigtransporter. Av det totala transportarbetet i
vérlden star dock vigtransporter for en storre andel dn vad flygtransporter gor. Dérfor
kommer minskningen av koldioxidutslapp fran végtransporter bidra mest till reduktionen av
de totala koldioxidutsléppen.
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Figur 23. CO2-emissioner per ton-km godslast, procentuell forindring. Index 100 vid 50 procent viktbaserad
fyllnadsgrad. (NTM-air, 2008; Bickstrom, 2008).

En okad viktbaserad fyllnadsgrad fran 75 till 100 procent inom bade vig- och flygtransport
skulle minska koldioxidutsldppen frdn transportsektorn med 5,6 procent. Darmed kan de
totala koldioxidutsldppen inom EU minska med 1,3 procent som illustreras i figur 24 (se
appendix). Ungefdr 23 procent av de totala utsldppen av koldioxid inom EU hirstammar frdn
transportaktiviteter (EU-kommissionen, 2010). En f{orbattrad fyllnadsgrad &r saledes ett
kraftfullt verktyg for att minska transportsektorns och samhéllets totala utsldpp av koldioxid.
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Figur 24. Minskning i procent av de totala CO2-emmissionerna inom EU genom att hoja viktbaserad fyllnadsgrad
fran 75 till 100 procent inom flyg- och viigtransport.

4.2 Mojliga fordandringar i logistikarbetet for att oka
fyllnadsgraden

For att uppna en okad fyllnadsgrad vid transporter méaste det undersokas vilka omraden dér
det finns mojlighet till forbattringar. I kapitlet diskuteras hur omradden som nya innovationer,
ett 0kat utbyte av information mellan transportér och transportkopare samt en fordndrad
prissittningsmodell kan forbéttras.

4.2.1 Forandring genom innovationer

Det finns idag nya tekniker med vars hjdlp en 6kad fyllnadsgrad skulle kunna uppnas. Vissa
kan appliceras pa hela transportbranschen medan andra endast kan anvéndas inom vissa delar
av transportsektorn. Optimeringssystem och dubbelflak dr tvd innovationer som i framtiden
kan oka fyllnadsgraden.

Dubbla lastplan

Att transportorer anvinder sig av lastbilar med dubbla lastplan paverkar sévél fyllnadsgraden
som transportorens intékter per transport positivt. Den streckade intdktskurvan fem i figur 20
illustrerar hur intdkterna per transport ser ut om végtransporter anviander sig av lastbil med
dubbla lastplan. I dagsldget anvinds samma prissittningssystem for dubbla lastplan som for
lastbilar med endast ett plan. Med dubbla lastplan kan transportéren alltsd ta betalt for
skrymmande gods pd bade 6vre och nedre plan. Detta betyder att de totala intékterna for
transportoren kommer vara ofordndrade, men att farre lastbilar behdvs for att transportera
samma mingd gods (se figur 25).
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Figur 25. Figuren visar hur det kan se ut om lastbilar har dubbla lastplan istillet for enkla lastplan.

Att infora dubbla lastplan péverkar transportdrens kostnader. Inkop av ett slip med dubbla
plan dr dyrare 4n ett sldp med endast ett plan och darfor kridvs storre investeringar for
transportforetagen. Ett flak med dubbla lastplan kostar cirka 40 procent mer dn ett enkelflak,
vilket innebdr att en ny lastbil med dubbla lastplan kostar cirka nio procent mer &n
motsvarande lastbil med enkla lastplan. Detta gor att d&ven avskrivningskostnaderna 6kar med
nio procent for fordonet. De andra kostnadskomponenterna som fordndras vid en dvergang
fran enkla- till dubbla lastplan dr brénslekostnader samt slitagekostnader. Branslekostnaderna
per lastbil kommer att o6ka eftersom den totala vikten Okar. Fordelat pd méngden gods
kommer dock forandring av slitagekostnaderna vara férsumbara.

Byts alla enkla lastplan ut till dubbla lastplan kommer transportdrens totala kostnader att
minska, s& linge den totala transporterade godsvikten forblir oférdndrad. Med 30 procent
okad godsvikt per lastbil okar de totala kostnaderna per fordon med fyra procent (se
appendix). Vid byte fran enkla lastplan till dubbla Ilastplan, pd alla lastbilar, kan
transportdrerna erhalla en kostnadsbesparing pa cirka 20 procent. Detta illustreras i figur 26.
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Figur 26. Hur transportorens totala kostnader per lastbil paverkas av ett byte fran enkla lastplan till dubbla lastplan
samt hur mycket godsvikten okar per flak. Godsvikt och transportkostnader for en lastbil med enkla lastplan ir satt
till index 100 (NTM-air, 2008; Biickstrom, 2008).
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I figur 26 och 27 har en fullastad lastbil med enkla lastplan en godsvikt och en
transportkostnad med index 100. Darmed har en fullastad lastbil med dubbla lastplan en
godsvikt pd index 130 och rorlig transportkostnad pd index 104. Figur 27 visar hur
kostnaderna reduceras vid byte frdn enkla lastplan till dubbla lastplan utan att den
transporterade godsvikten fordndras. Det krdvs 13 lastbilar med enkla lastplan for att
transportera en godsvikt pa 1300. Motsvarande godsvikt kan transporteras med tio lastbilar
med dubbla lastplan. I detta fall motsvarar kostnadsreduktionen vid byte till dubbla lastplan
transportkostnaderna for 2,5 lastbilar med enkla lastplan.

Godsvikt

100 + 100 + 100 + 100 + 100 + 100 + 100 + 100 + 100 + 100 + 100 + 100 + 100 = 1300
130 + 130 + 130 + 130 + 130 + 130 + 130 + 130 + 130 + 130 =1300
Transportkostnader

100 + 100 + 100 + 100 + 100 + 100 + 100 + 100 + 100 + 100 + 100 + 100 + 100 = 1300
104 + 104 + 104 + 104 + 104 + 104 + 104 + 104 + 104 + 104 =1040

Minskade kostnader vid byte till dubbla plan =1 — 1040/1300 = 20%

Figur 27. Kostnadsforindring vid anvindande av dubbla lastplan istillet for enkla lastplan. Konstant godsvikt
transporteras.

Med tva lastplan kommer lastningsarbetet vid terminalerna att fordndras. Att lasta ett fordon
med dubbla lastplan tar ldngre tid &n att lasta ett fordon med endast ett plan. Samtidigt
behover inte lika manga fordon lastas. Arbetsfordndring antas darfor vara sa pass liten att dess
inverkan inte dr en styrande faktor i arbetet med att hoja fyllnadsgraden.

Ett inforande av fler dubbla lastplan 1 lastbilsparken kommer, med den ridande
prisséttningsmodellen, inte fa nagra konsekvenser for transportkdparna. I dagslidget har dessa
ingen vetskap om huruvida deras gods transporteras med ett enkla- eller dubbla lastplan.
Transportkdparna méste packa godset staplingsbart om de inte vill bli debiterade for hela
pallplatsvolymen eftersom samma prissittningsmodell anvdnds for de tvéa olika typerna av
flak. I dagslaget dr det alltsa transportdrerna som tjdnar pé att anvdnda dubbla lastplan.
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En an anledningarna till att inte transportorerna uteslutande anvénder dubbla lastplan &r
slapens livsldngd. Detta gor att det tar tid innan ny teknik, i form av sldp med dubbla lastplan,
kommer ut pad marknaden. For att det ska investeras i ett nytt slip behdver ett gammalt bytas
ut och didrmed tar fordandringen tid. Ytterligare en anledning till att inte uteslutande slap med
dubbelplan anvéinds dr att den kapacitet som sldp med enkla lastplan erbjuder ibland &r
tillrdcklig. Kan det tdcka hela transportbehovet pa en stricka finns inga incitament for
transportoren att investera i ett slip med dubbelplan. Denna teknik har alltsa potential pa linjer
dér det anvénds ett storre antal fordon.

For att dubbla lastplan ska fa en sd stor genomslagskraft som mojligt krdvs att transportorer,
transportkdpare och miljon vinner pa fordndringen. I framtiden skulle detta kunna uppnds om
transportoren infor en prisreduktion. Transportdren skulle dd kunna ta marknadsandelar samt
gynna befintliga kunder. Dessutom skulle sdvil transportorer som transportkdpare kunna
profilera sig som aktiva i arbetet for en béttre miljo.

Optimeringssystem

For att hoja fyllnadsgraden kan transportdren anvinda sig av ett optimeringssystem. Effekten
av att anvdnda ett optimeringssystem inom vdg- och flygtransport skiljer sig dock at. Vid
végtransport har transportoren information om allt gods som skall transporteras redan innan
lastbilarna borjar lastas. Idag utgdér denna information endast fakturaunderlag, men skulle
dven kunna anvindas i ett optimeringssystem. P& sa sétt kan ett effektivare lastningsarbete
samt en 0kad packningstithet uppnds, vilket i sin tur 0kar fyllnadsgraden. Detta forutsitter att
angiven information fran kund ar korrekt. Ett optimeringssystem som anvénder sig av rétt
information kan dven hjélpa till vid kapacitetsplanering. Pa sa sitt finns det mdjlighet att gora
mer tréiffsdkra prognoser for att kunna anpassa kapaciteten till efterfragan. Vid flygtransport
invintas inte allt gods innan lastningsarbetet paborjas utan detta anlédnder successivt fram tills
transportens avgang. Nya bokningar kan alltsd ske efter att lastningsarbetet pabdrjats, nagot
som forhindrar att ett optimeringssystem uppnar full effekt.

Den okade fyllnadsgraden som kan uppnas med hjélp av ett optimeringssystem innebdr
fordndrade kostnader for transportéren. Da férre fordon behovs for att transportera en viss
godsméngd minskar de totala fordons-, brinsle- och personalkostnaderna. Diremot uppstér
stora kostnader vid inkdp och implementering av optimeringssystemet och det dr vanligt att
implementeringar av denna typ 6verskrider budget (Magnusson, 2011). Dérutdver tillkommer
kostnader for underhéll. P4 grund av att vissa kostnader reduceras och andra uppstir maste
dessa végas mot varandra for att avgoéra om en langsiktig lonsamhet kan uppnas.

Med ett effektivare lastningsarbete finns det mojligheten att minska leveranstiden, vilket
skapar mervirde for kunden. Med en hogre fyllnadsgrad i transportfordonen finns det dven pé
sikt utrymme att sinka priset for transporttjédnster. For att dessa mervédrden ska uppnas krivs
dock fordndringar i informationsutbytet mellan transportorer och kunder med mer tillforlitlig
information.

4.2.1 Forandring genom informationsutbyte med
transportkopare
Ett annat omrdde didr det finns stor potential for att forbéttra fyllnadsgraden ar
informationsutbytet mellan transportdrer och transportkdpare. Det handlar dels om att den

information som utbyts ska vara korrekt och att informationen 6verfors i ett sd tidigt skede
som mojligt.
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Korrekt information

Genom att transportkdpare anger exakt information kring gods utférande kan transportdrens
arbete effektiviseras. Fés tillgdng till korrekt information vid bokningstillféllet istdllet for da
gods anldnt till terminal kan lastningsarbetet planeras tidigare. Detta kan i sin tur bidra till ett
effektivare lastningsarbete pa terminal. Dessutom slipper transportoren mita och véga
inkommande gods. Mitning och végning ir icke virdeskapande aktiviteter och bor darfor i
storsta mojliga man elimineras. Korrekta godsspecifikationer krdvs ocksd for att kunna
anvinda optimeringssystem.

For att ta fram prognoser som speglar verkligheten dr de data som anvinds som
prognosunderlag avgdrande. Bdde inom flyg- och vigtransport &r prognoser baserade pa
historisk data. Inom flygtransport méts och vigs allt inkommande gods och dessa data utgor
sedan underlag for framtida prognoser. Det innebér att inom flygtransport dr prognoserna
baserade pad korrekt information. Inom végtransport dr de data som lagras det som
transportkOparna sjélva angett vid bokningstillfdllet. Det innebdr att det &r transportkdparnas
information som utgor underlag for prognoser. Eftersom denna information ofta ar felaktig
kan det tinkas att prognoserna blir missvisande och séledes fOrsvaras transportorens
kapacitetsplanering. Prognoser dr i allménhet alltid felaktiga men med korrekt data som
underlag kan felmarginalen minimeras.

Det finns idag inga incitament for transportkdpare att ange korrekt information angéende gods
vid bokningstillféllet. For att kunna ange exakta godsspecifikationer méste transportkopare
spendera mer resurser, i form av personal samt mét- och végutrustning, pd sjdlva
bokningsforfarandet. For att genomfora dessa fordndringar behdver transportkdparna
incitament for att utfora det extra arbete som tillkommer. Incitamenten kan vara straffavgifter
vid felaktiga godsspecifikationer eller beloning genom prisreduktion vid korrekt angiven
information. Att plotsligt infora straffavgifter skulle sdkerligen mdta motstdnd fran
transportkdparna, vilket skulle fOrsdmra transportdrens relation till kund. Ur
konkurrenssynpunkt &r det viktigt att behdlla kundrelationerna och dérfér vore ett
beldningssystem ett béttre alternativ. Den prisreduktion som ett beloningssystem innebdr
maste minst motsvara de kostnader som overfors fran transportor till transportkdpare.

Att infOra ett beloningssystem dr en 14ngsiktig investering som kan ta tid att implementera.
Till en borjan kommer bade transportdr och transportkdpare att behova méta och viga gods.
Detta eftersom transportdren maste kontrollera sa att transportkdparens uppgifter verkligen
stimmer. Efter en tid, nér transportdren faststillt att transportkOparen alltid anger korrekt
information, kan kontrollen successivt upphora.

Det dr inte tillrdckligt att tranportkoparna anger korrekt information, utan transportdrerna
behover ockséd anvénda informationen for att uppné ett effektivt lastningsarbete. Likvil som
transportkdparna behdver forédndra beteenden sa behdver transportorerna lira sig hur de kan
dra fordelar av att anvdnda informationen. Saledes &r korrekt information ett verktyg for att pa
lang sikt forbéttra fyllnadsgraden.

4.2.2 Forandring av prissittningsmodellen

Som underlag vid prissittning av gods inom bade végtransport och flygtransport anviands
fraktdragande vikt. Det innebér att kunden betalar for antingen godsets volym eller vikt,
beroende pa vilken av dessa som tar upp storst del av respektive kapacitet. Skillnader gors
dven for hur gods prissitts beroende pa godsets staplingsbarhet. Genom att korrigera hur den
fraktdragande vikten berdknas och hur icke staplingsbart gods prissitts skulle en okad
fyllnadsgrad uppnas.
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Fraktdragande vikt

Ett sétt att 0ka den viktbaserade fyllnadsgraden dr att packa gods tétare s att det upptar en
mindre volym. Detta eftersom att det inom bade flyg- och vigtransport dr volymkapaciteten
snarare dn viktkapaciteten som avgor nir fordonet dr fullt. Viger gods mindre &n volymvikten
far transportoren dnda intdkter som motsvarar den fraktdragande vikten. Det ligger darfor i
kundens intresse att packa mer volymeffektivt. For att 6ka incitamenten for kunden att packa
mer volymeffektivt skulle brytpunkten vid prissdttning exempelvis kunna éndras fran 280
kilogram per kubikmeter till 300 kilogram per kubikmeter. Gods med en ldgre densitet &n 300
kilogram per kubikmeter skulle d4 fa en hogre fraktdragande vikt 4n 1 dagsliget.

Genom att hdja brytpunkten frdn 280 kilogram per kubikmeter till 300 kilogram per
kubikmeter men inte fordndra transportpriset per kilogram kan transportorens intdkter 6ka. En
sadan fordndring kan dock innebéra att transportkoparna fir 6kade kostnader utan att tjansten
forbattras. Att erbjuda samma tjénst, fast till ett hogre pris medfér da sannolikt att kunder
forloras.

For att kunna hoja brytpunkten och samtidigt behdlla kunderna bor transportpriset per
kilogram sénkas. Konsekvensen blir att kunderna erbjuds en billigare tjanst for att transportera
gods med hog densitet och en dyrare tjinst for att transportera gods med lag densitet medan
transportorens intdkter forblir ofordndrade. Dérav skapas ett starkt incitament f{or
transportkOpare att packa mer effektivt, utan att transportdrens samlade intékter minskar.

Det dr dven viktigt att skilja pa de kunder som skickar gods med lag densitet. Antingen &r den
laga densiteten ett resultat bristféllig emballering, eller ett resultat av godsets natur. Det skall
exempelvis skiljas pad kunder som skickar hopskruvade mobler och kunder som skickar
bomull. Kunder som transporterar gods med naturligt 1dg densitet kan inte paverka denna och
fir inte drabbas av prishdjningen, d& detta innebér att de troligtvis byter transportor.

Staplingsbarhet

Idag finns inte tillrdckligt starka incitament for transportkdpare att emballera godset sé att det
blir staplingsbart. Den prisséttningsmodell som anvénds inom végtransport gor att gods som
inte &r staplingsbart debiteras for den volym som inte kan utnyttjas. Modellen borde skapa
incitament for transportkOpare att packa godset staplingsbart, dd detta innebdr ligre
transportkostnader, men uppenbarligen dr dessa incitament inte tillrickliga. For att ge
transportkdparna ytterligare incitament att packa staplingsbart behover skillnaden i
transportkostnad mellan staplingsbart och icke staplingsbart gods vara storre. Detta kan
uppnds genom att sinka priserna for gods som gér att stapla och samtidigt inféra en
tillaggsavgift pd icke staplingsbart gods. Inom flygtransport finns inte samma mdjligheter att
stapla gods pd grund av flygplanskroppens vilvda form, vilket begrénsar lastcontainrarnas
hojd. Att gora gods mer staplingsbart far diarfor inte samma effekt pa fyllnadsgraden inom
flygtransport som inom végtransport.

En sdnkning av priset for staplingsbart gods inom vigtransport kan péverka savil transportor
som transportkdpare. For transportoren innebdr prissdnkningen minskade intdkter samtidigt
som kostnaderna minskar. Kostnadsminskningen beror pd att farre fordon krdvs for att
transportera samma méngd gods som tidigare. For att fordndringen skall vara lonsam for
transportoren behdver kostnaderna minska mer &n intdkterna. For transportkdparna innebdr
prisreduktionen minskade transportkostnader. Detta fOrutsatt att de packar godset
staplingsbart och pa sa sétt undviker tilldggskostnaden. Séledes krdvs en storre arbetsinsats
fran transportkdparnas sida, vilket kan innebédra 6kade kostnader for denna part. Det krivs
alltsd att prisreduktionen minst motsvarar transportkOparens kostnader for den Okade
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arbetsinsatsen. Ett alternativ blir d& for transportoren att hoja priset per kilogram till en niva
sadan att kunderna fortfarande betalar ett lagre pris 4n tidigare samtidigt som transportdrerna
fir en okad vinst. Detta illustreras i figur 28.

Transportpris per kg for staplingsbart gods
A

Nuvarande prisniva

Transportkoparens
minskade kostnader

Y
Vald prisnivd

. Transportérens
vinst

Y

M&jlig prisniva (transportdrens intdktsreducering motsvarar dess
kostnadsreducering)

Figur 28. Figuren illustrerar hur en 6kad staplingsbarhet kan 6ka lonsamheten for transportorer, samtidigt som
transportkopare far ett ligre pris.

Transportkdpare som kontinuerligt skickar icke staplingsbart gods och dir staplingsbarhet
heller inte 4r mdjligt kommer inte att tjina pa fordndringen. For att behalla dessa kunder bor
det darfor finnas utrymme for diskussion mellan transportér och kund sé att sérskilda avtal
kan slutas.

4.2.3 Forandring av tjdnsteutbud

Genom att utoka tjansteutbudet, inom végtransport, s att det béttre anpassas efter
transportkOparnas behov kan fyllnadsgraden kunna hdjas. Inom vigtransport erbjuds idag
huvudsakligen bara en tjdnst, vilken innebér att godset &4r framme hos kund nédstkommande
dag. Alla transportkdpare édr idag inte i behov av en sd pass hog leveranshastighet. Darmed
kan tjdnster med ldgre leverensfrekvenser mota dessa transportkdpares behov. Inom
flygtransport erbjuds i dagslidget redan olika transporttjinster genom arbetet med CRM. Att
utvidga antalet transporttjdnster skulle saledes bara paverka fyllnadsgraden inom
végtransport, varav fortsatt analys endast behandlar detta transportslag.

Med ett utokat antal transporttjédnster kan kapaciteten dagligen anpassas mot den rddande
efterfragan. Exempelvis skulle inforandet av en tjanst som innebdr att godset anldnder till
slutdestination inom tva dagar ge mdojlighet att lagra gods till nésta dag. Dérav kan gods
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invintas eller kvarldmnas i syfte att uppnd en okad fyllnadsgrad i en lastbil. Om det rdder
underkapacitet kan gods da skickas senare, det vill séga att istdllet for att utnyttja ytterligare
ett fordon, som inte blir fullastat, kan godset transporteras nésta dag. Om det istéllet rdder
overkapacitet kan gods lagras till ndsta dag for att vénta in ytterligare gods. Detta géller bara
om en lastbil kan stdllas av och inte behdvs for transport fran terminal pa annan ort dagen
dérpa.

Genom att erbjuda en transporttjanst med minskad leveransfrekvens kommer samtidigt
lagerhallningskostnaderna for transportorer att oka. Detta beror pa att gods kommer krava
storre lagerutrymme samt lagras en ldngre tid i terminal &n 1 dagsldget. For att
lagerhallningskostnaderna inte skall bli for hdga bor tjdnsten darfor begrinsas till
transportstrickor med varierande storlek pad godsflodet. Pa dessa strackor dr det svérare att
forutse kapacitetsbehovet och dirmed paverkas fyllnadsgraden positivt dd godsmidngden kan
balanseras mot den rddande kapaciteten.

En tjinst med l4gre leveransfrekvens okar transportkdparnas kapitalbindningskostnader. Detta
dd godset kommer spendera lingre tid i transportkedjan utan att nagon vérdeskapande
aktivitet tillfors. Darfor behovs incitament for varfor transportkdparna ska vilja en tjanst med
langre leveranstid. Ett forslag &r att transportor infor prisreduceringar for de tjanster dér
leveranstiden dr langre.

Transportorerna behover utvérdera pé vilket sitt ett bredare tjansteerbjudande skulle paverka
lonsamheten. Nackdelarna dr att de ldgre priserna innebdr minskade intékter och samtidigt
medfor Okade lagerhdllningskostnader. Fordelarna &r att det krdvs farre fordon da
fyllnadsgraden kommer att 6ka och ddrmed minskar fordonskostnaderna, branslekostnaderna
samt personalkostnaderna.
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5 Slutdiskussion

Att oka fyllnadsgraden ytterligare i transporter dr ett langsiktigt arbete och i manga fall
problematiskt. Transportorer dr idag medvetna om att en hog utnyttjandegrad dr nddvéandigt
for att uppritthdlla 16nsamheten. Trots den medvetenheten finns utrymme for att Oka
fyllnadsgraden i transporter. Att den tillgéingliga kapaciteten inte utnyttjas bdttre beror pa att
atgdrder som syftar till att 6ka fyllnadsgraden i manga fall &r omfattande och resurskridvande.
De forslag som presenteras i analysen ér dtgiarder som i flera fall krdver resurser bade fore och
efter inforandet. Innan ett optimeringssystem infors behdvs en utredning for att se huruvida
investeringen dr 16nsam eller inte. Efter inforandet foljer en implementeringsfas som fordrar
utbildning av personal och andra omstéllningar i verksamheten. Samma arbete dr nodvéndigt
for att framgangsrikt fordndra prisséttningsmodellen, utdka tjénsteutbudet eller infora det
beloningssystem som ska ge transportkdpare incitament att ange korrekt godsspecifikation. P
grund av det for- och efterarbete det innebér att 6ka fyllnadsgraden maste transportorer vara
medvetna om att effekter forst kommer att bli mérkbara i ett senare skede.

De forslag som behandlas i1 rapporten far storts effekt om de kombineras. Vissa atgérder har
mdjlighet att pd egen hand oka fyllnadsgraden markant, vilket dubbla lastplan dr exempel pa.
Andra atgdrder har ingen eller en liten effekt pd fyllnadsgraden som enskild fordndring, men
tillsammans med andra fordndringar uppstdr en betydligt storre forbéattringspotential.
Exempelvis har ett optimeringssystem endast en marginell potential att ensamt oka
fyllnadsgraden sa linge den information som kunderna ldmnar om gods inte &r tillforlitlig.
Kombineras inforandet av ett optimeringssystem med en fordndring som gor att
transportkdpare anger korrekt information uppstér synergieffekter och en storre 6kning av
fyllnadsgraden erhélls. Att storst effekt pa fyllnadsgraden uppnds genom en kombination av
flera fordndringar visar ytterligare pa komplexiteten kring att 6ka fyllnadsgraden.

En fordndring som medfor okad fyllnadsgrad kommer enbart inféras sd ldnge som ingen
intressant  péverkas negativt. Transportdoren maste tjina pa fordndringen; de
investeringskostnader som uppstar maste tickas och konkurrenskraften fir inte forsdmras. Att
konkurrenskraften inte far forsdmras innebdr att transportkdparna inte far uppleva att de
paverkas negativt av arbetet for en 0kad fyllnadsgrad. I de fall dir kostnader overfors fran
transportor till transportkdpare, exempelvis vid inférandet av ett beloningssystem som innebéar
att transportkOparna maste ldgga mer resurser pd att mdta och vidga gods, maste
transportkdparna kompenseras. Trots en kompensation dr det inte sédkert att alla
transportkdpare kommer att vara villiga att 6ka sin arbetsinsats. Manga foretag vill fokusera
pa kirnverksamheten och outsourca andra delar av arbetet inom verksamheten. Det dr darfor
viktigt att transportorerna noggrant overvager alla fordandringar som innebér ett okat arbete for
transportkOparna.

Ytterligare en intressent som paverkas av att fyllnadsgraden okar ar samhéllet. Samhillet
paverkas positivt av att fyllnadsgraden oOkar eftersom en Okad fyllnadsgrad har positiv
inverkan pd miljon. Bade transportdrer och transportkdpare kan dra fordelar av att aktivt
arbeta for en minskad miljopdverkan. Transportorer kan ta marknadsandelar bland
miljomedvetna kunder och dven transportkopare kan med hjilp av miljdmedvetna transportval
starka sin konkurrenskraft inom vissa segment.

For att f4 en helhetsbild av hur fyllnadsgraden kan forbéttras krévs att alla delar av
godstransporter undersoks, vilket krdver mer omfattande studier. Exempelvis skulle en studie
av tranportkdparnas beteenden komplettera denna studie som mer fokuserar pa transportorer.
Bland annat behovs information om vilka tjdnster transportkdparna efterfragar samt vilka
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forutsittningar de har for att mita, viiga och packa gods bittre. Aven transporter som inte gar
mellan terminaler har potential att hoja fyllnadsgraden och det dr déarfor relevant att gora
liknande studier med fokus pa exempelvis distributionstransporter. Ett annat omrade som
paverkar fyllnadsgraden dr hur stora obalanser det finns i godsflddet. En kartldggning av olika
godsfloden kan dérfor vara en viktig del i arbetet med att anvénda transportkapaciteten mer
effektivt.
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6 Slutsats

Att 0ka fyllnadsgraden kan minska kostnaderna och dédrmed oka lonsamheten for
transportorer.

Miljon paverkas alltid positivt av att fyllnadsgraden okar.

En hojd fyllnadsgrad kan innebdra minskad leveransfrekvens, vilket kan paverka
transportkOpare negativt.

For transportorer dr det en utmaning att 6ka fyllnadsgraden utan att leveransservicen
forsdmras.

Att oka fyllnadsgraden innebér ofta omfattande och resurskrdvande forédndringar av
olika intressenters verksamheter. Effekten av fordndringarna kommer dérfor bli tydliga
forst pa l4ng sikt.

Ett antal atgdrder som kan 6ka fyllnadsgraden dr ett utdkat tjansteutbud och att béttre
anvidnda den information som kunder uppger vid bokning av transport. Tekniska
innovationer som dubbla lastplan och optimeringssystem kan i framtiden vara faktorer
som Okar fyllnadsgraden.

Atgérder for att 6ka fyllnadsgraden fér storst effekt om de kombineras.

For att en atgdrd som okar fyllnadsgraden skall inforas krdvs att ingen intressent
paverkas negativt.

For att fa en helhetsbild av hur fyllnadsgraden kan forbéttras krivs ytterligare studier.
En kartlaggning over vilka tjinster transportkdpare efterfrdgar samt i vilken man de ér
villiga att fordndra sin egen verksamhet dr tvd omraden inom godstransport som
behover studeras ytterligare
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8 Appendix

All data till appendix dr hdmtad fran NTM-road (2008), NTM-air (2008) och EU-
kommisionens rapport om storleksférdelning mellan trafikslag. Anges inga ekvationer dr

data hdmtad direkt frén tabeller

Boeing 747 - Volvo FM 460
Fordon: 400 Freighter ~ (max 60 ton)
Maximal godsvikt (ton) 93 40
Konstruktionsvikt (ton) 181 20
Maximal avgangsvikt (ton) 394 60
CO2-emissioner per kg
forbrant bransle (kg) 3,16 3,16
CO2-emissioner vid
fyllnadsgrad 50 % (kg/km) 36,56366975 1,29876
CO2-emissioner vid
fyllnadsgrad 75 % (kg/km) 36,72679215 1,50258
CO2-emissioner vid
fyllnadsgrad 100 % (kg/km) 36,98136049 1,7064
CO2-emissioner per ton-km
vid fyllnadsgrad 50 % (kg/km) 0,786315479 0,064938
CO2-emissioner per ton-km
vid fyllnadsgrad 75 % (kg/km) 0,526548991 0,050086
CO2-emissioner per ton-km
vid fyllnadsgrad 100 %
(kg/km) 0,397649038 0,04266
Bransleférbrukning vid
fyllnadsgrad 50 % (kg/km) 11,57078157 0,411
Bransleforbrukning vid
fyllnadsgrad 75 % (kg/km) 11,62240258 0,4755
Bransleférbrukning vid
fyllnadsgrad 100 % (kg/km) 11,70296218 0,54
Bransleforbrukning per ton-
km vid fylinadsgrad 50 % (kg) 0,248834012 0,02055
Bransleforbrukning per ton-
km vid fylinadsgrad 75 % (kg) 0,166629428 0,01585
Bransleforbrukning per ton-
km vid fyllnadsgrad 100 %
(kg) 0,125838303 0,0135
Figur 16: Okning av
kostnader vid forandrad
godsmangd
Bransleférbrukning vid 0,411
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fyllnadsgrad 50 % (kg/km)

Bransleforbrukning vid

fyllnadsgrad 100 % (kg/km) 0,54
Andel branslekostnader av

totala kostnader (%) 26,5
Maximal godsvikt (ton) 40
Okad bransleférbrukning per

ton okat gods (liter/ton-km) 0,00645
Okad bransleférbrukning om

godsmangd gar fran 20 till 40

ton (liter/km) 0,129
Procentuell 6kning av

bransleforbrukning (%) 31,38686131
De rorliga kostnadernas

okning (%) 8,317518248

Okad brénsleférbrukning per ton ékat gods =
(Bréinsleférbrukning vid fg. 100 % - Brdnsleférbrukning

vid fg. 50 %) / (Maximalgodsvikt*0,5)

Okad brénsleférbrukning om
godsmdngd gar fran 20 till 40 ton =
(40-20)*Okad brdnsleférbrukning
per ton ékat gods

Procentuell 6kning av
brdnsleférbrukning =

((Brinsleférbrukning vid fg. 100 % /

Brdnsleférbrukning vid fg. 50 %)-
1)*100

De rérliga kostnadernas 6kning =
Procentuell 6kning av
brdnsleférbrukning * Andel
brdnslekostnader

Figur 18: Viktfordelning for
Boeing 747-400 freighter

Maximal godsvikt (ton) 93
Maximal avgangsvikt (ton) 394
Konstruktionsvikt (ton) 181
Andel konstruktionsvikt (%) 0,459390863
Andel godsvikt (%) 0,177030457
Andel branslevikt 36,35786802

Andel konstruktionsvikt =
konstruktionvikt / maximal vikt

Andel brénslevikt = brénslevikt /
maximal vikt

Andel godsvikt = (godsvikt /
maximal vikt)*0,75
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Figur 21: Férandring av
Branslekostnader vid dkning
av fyllnadsgraden

Boening 747-
Fordon: 400 Freighter

Volvo FM 460
(max 60 ton)

Bransleférbrukning vid
fyllnadsgrad 75 % (kg/km) 11,62240258

0,4755

Bransleférbrukning vid
fyllnadsgrad 100 % (kg/km) 11,70296218

0,54

Forandring av
bransleférbrukning (%) 0,693140692

13,56466877

Férdndring av brénsleférbrukning =
((Férbrukning vid 100 % /
Férbrukning vid 75 %)-1)*100

Figur 22: Férandring av
branslekostnader per ton-
kilometer vid 6kning av
fyllnadsgraden

Boeing 747-
Fordon: 400 Freighter

Volvo FM 460
(max 60 ton)

Bransleforbrukning per ton-
km vid fyllnadsgrad 75 % (kg) 0,166629428

0,01585

Bransleforbrukning per ton-
km vid fyllnadsgrad 100 %
(kg) 0,125838303

0,0135

Forandring av
bransleférbrukning per ton-
km (%) -24,48014448

-14,82649842

Férdndring av brénsleférbrukning
per ton-km = ((Férbrukning per ton-
km vid 100 % / Férbrukning per ton-
km vid 75 %)-1)*100

Figur 23: CO2-emissioner per
ton-kilometer

Boeing 747-
Fordon: 400 Freighter

Volvo FM 460
(max 60 ton)

CO2-emissioner per ton-km
vid fyllnadsgrad 50 % (kg/km) 0,786315479

0,064938

CO2-emissioner per ton-km
vid fyllnadsgrad 75 % (kg/km) 0,526548991
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CO2-emissioner per ton-km
vid fyllnadsgrad 100 %

(kg/km) 0,397649038 0,04266
Forandring av CO2-
emissioner per ton-km fg. 50
->75% (%) -33,03591169  -22,87104623
Forandring av CO2-
emissioner per ton-km da fg.
75 ->100 % (%) -24,48014448  -14,82649842
Minskning av CO2-emissioner dd fg. 50 -> 75 % = ((CO2-
emissioner per ton-km vid 75 % / CO2-emissioner per
ton-km vid 50 %)-1)*100
Minskning av CO2-emissioner dd fg. 75 -> 100 % = ((CO2-
emissioner per ton-km vid 100 % / CO2-emissioner per
ton-km vid 75 %)-1)*100
Figur 24: Minskning av CO2-
emissioner inom EU-omradet
Boeing 747- Volvo FM 460
Fordon: 400 Freighter ~ (max 60 ton) Totalt
Forandring av
transportrelaterade CO2-
emissioner da fg. 75 -> 100 %
(%) -3,06001806  -2,520504732  -5,580522792
Forandring av totala CO2-
emissioner da fg. 75 -> 100 %
(%) -0,703804154 -0,579716088  -1,283520242

Andel av transporter inom EU
som ar HGV-transporter = 17
% 0,17

Andel av transporter inom EU
som ar flygtransporter = 12,5
% 0,125

Transporter star for 23 % av
EU:s totala CO2-emissioner =

23 % 0,23

Minskning av transportrelaterade CO2-emissioner da fg.
75 ->100 % = (Minskning av CO2-emissioner dé fg. 75 ->
100 %)*Trafikslags transportméngd

Minskning av totala CO2-emissioner dd fg. 75 -> 100 % = (Minskning av
transportrelaterade CO2-emissioner dé fg. 75 ->100 %)*Transporters andel av

av totala utsldpp

Figur 26: Hur transportorers
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kostnader paverkas av ett
byte fran enkel- till

dubbelflak

Dragbil + Dragbil +
Fordon: enplansflak dubbelflak
Transportkostnader (index) 100 104,1160085
Godsvikt (index) 100 130
Avskrivningskostnaders andel
av totala kostnader (%) 9,5
Branslekostnaders andel av
totala kostnader (%) 26,5

Okade avskrivningskostnader
vid anvandning av dubbelflak
(%) 8,888888889

Okade branslekostnader vid
anvandning av dubbelflak (%) 12,3455249

Transportkostnader fér Dragbil + dubbelflak = (Okade
brinslekostnader*Andel brinslekostnader + Okade
avskrivningskostnader*Andel avskrivningskostnader) + 1)*100

55



