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Forord

Stigningen i godstransport er pa den ene side udtryk for en stigende samhan-
del og gkonomisk aktivitet. Samtidig er stigningen et udtryk for, hvorledes vi
har organiseret produktion og forbrug, nationalt savel som internationalt. Pa
den anden side har transport en reekke konsekvenser pa omgivelserne i form af
miljgbelastninger. Derfor er studier af transportens veekst og dens arsager af
stor interesse, nar der fokuseres pa stigende miljgproblemer som fglge af
transportaktiviteter

Godstransportens stigning skyldes for det farste, at varerne transporteres over
leengere afstande. Stigningerne i antallet af karte kilometer har veeret markante
i de sidste ti ar, bade i Danmark og i Europa, dog med visse variationer for
forskellige produkter. Det er iser stykgods, industriprodukter og nzerings-
midler der transporteres l&engere, mens ravarer og landbrugsprodukter har
lavere stigninger (Trafikministeriet 2000a ). For det andet skyldes stigningen i
godstransportens omfang, at transportmidlerne ikke anvendes optimalt. Kapa-
citetsudnyttelsen, der malet transportmidlernes lasteevne i forhold til trans-
porteret meengde af gods, har udvist en faldende tendens iser for lastbiltrans-
port. Kapacitetsudnyttelsen er ifglge seneste opgarelser svingende omkring de
40 pct. - dog med hgjere procenter hvis der korrigeres for volumentransport.
Man kan stille spgrgsmalet: hvorfor transporteres varer over leengere afstande
og hvorfor er kapacitetsudnyttelsen sa lav?

Transport er en serviceydelse, der er afhaengig af de vilkar, der seattes i pro-
duktions- og distributionssystemerne. Produktions- og distributions-
systemerne har op gennem 90 erne gennemgaet en vaesentlig udvikling. Ud-
viklingen har gdet mod sterre specialisering, gget globalisering, mindre serier
og trimmet produktion - dvs. at opgaver outsources og at lagre minimeres.
Nye produktionskoncepter har vaeret med til at fremme denne udvikling sa-
som: fleksibel specialisering, just-in-time, Quick Response, dag-til-dag-leveringer
og tredjepartslogistik. Disse koncepter er udviklet med det formal at omorgani-
sere produktion og forbrug - ikke at omorganisere transport. Transport op-
fattes som en afledt konsekvens.

Dette projekt: Produktion, distribution og godstransport — miljgkonsekvenser
og handlemuligheder, der gennemfares i et samarbejde mellem COWI og
Roskilde Universitetscenter for Miljgstyrelsen, har derfor som formal at besva-
re det overordnede spgrgsmal:

T Pa hvilken made har udviklingen i nye logistiske koncepter indflydelse pa
godstransportens vakst, og kan produktions-, handels- og servicevirksom-
heder uden for transportbranchen tage initiativer til at mindske gods-
transportens uheldige konsekvenser?



Projektet er finansieret af Miljgstyrelsens Program for renere produkter m.v.
Projektets fglgegruppe har bestaet af:

Robert Heidemann - Miljgstyrelsen (formand 2001-2003)
Svend Otto Ott — Miljgstyrelsen (formand 2000-2001)
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Per Homann Jespersen - RUC

Lise Drewes Nielsen - RUC

Tina Petersen - RUC
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Mads Holm-Petersen - COWI

Nearveaerende rapport er en dokumentation for teoretiske, metodiske og
tekniske overvejelser, der har ligget til grund for projektets hovedprodukt, som
er en 30 siders vejledning i, hvordan produktions-, handels- og service-
virksomheder kan handtere @ndringer i krav til logistikken uden at
godstransportens omfang og miljgbelastning gges. Dette idékatalog kan findes
pa Internettet pa adressen www.trafikmiljoe.dk.



Sammenfatning

Produktions- og distributionssystemerne er i en stadig udvikling. Der har de
seneste artier veeret en tendens til stgrre specialisering af produktionen, pro-
duktion af mindre serier, reduktion i lagerkapacitet og mindsket levetid pa
produkter. Samtidig er der sket en internationalisering af markederne bade for
ravarer og feerdigvarer. For at efterkomme disse rammebetingelser til virk-
somhederne er der etableret en raekke nye logistiklgsninger. Disse &ndringer i
logistikken har indflydelse pa godstransportens udfarelse.

Nearveaerende rapport er en afrapportering af projektet Produktion, distribution
0g godstransport, der er blevet udfert af COWI og FLUX - Center for Trans-
portforskning pa RUC. Projektet har haft til formal at udvikle redskaber til
virksomheder, der gnsker at inddrage hensynet til transportens miljgkonse-
kvenser i den strategiske produktions- og distributionsudvikling.

Projektet er opbygget i 4 dele: Farste del beskriver &ndringer og tendenser i
logistikken, og hvorledes disse indvirker pa krav til transporttid, frekvens, af-
stand og tidsvinduer. | anden del undersgges &ndringer af logistikken og
godstransporten i en raekke virksomheder.

| tredje fase er der opstillet handlemuligheder for virksomheder, der gnsker at
reducere miljgbelastningen fra transporten i forbindelse med &ndrede pro-
duktions- og distributionssystemer. Endelig er projektet i fjerde del blevet
formidlet til malgruppen via Internettet og et lettilgeengeligt katalog.

Inden for transportforskningen er der en stigende interesse i at sammentanke
produktion, distribution og transport. Det skyldes en interesse i at forklare
veeksten i godstransporten og at minimere veekstens miljgbelastninger.

Arsagerne til vaeksten i godstransport skal sgges i udviklingen af de logistiske
systemer. Undersggelser har dokumenteret, at vaeksten er mere pavirket af
omstruktureringer i produktion og distribution (de logistiske systemer) end af
@ndringer i den fysiske mangde af gods og afstande, der skal transporteres
(McKinnon 1998). Hvis det skal blive muligt at forklare, forsta og forandre
transportudviklingen, er det derfor vigtigt at finde arsagssammenhange mel-
lem de logistiske systemer og transporten. Udfordringen heri synes primeert at
ligge i at fa udviklet begreber og kategorier, der kan males empirisk og konse-
kvensvurderes.

De logistiske principper som begreber er for luftige sterrelser til, at de kan
bruges i en systematisk analyse af reelle forhold i virksomhedernes planlag-
ning. Virksomhederne bruger meget sjeeldent logistikleerebggernes betegnelser
— de "efterkommer bare kundekrav".

| projektet har det veeret ngdvendigt at fa konkretiseret de logistiske principper
og fa afdaekket, hvorledes de fungerer i virksomhederne. Det har vi gjort ud
fra to forskellige dimensioner. For det farste beskrives logistiksystemerne ud
fra den beslutningsstruktur de indgar i, og for det andet beskrives de ud fra de
krav de stiller til vareflowet.



Den endelige udformning af logistikken er afhaengig af en lang raekke beslut-
ninger forskellige steder i organisationen. Lukningen eller abningen af et lager
vil have stor betydning for transporten, men ogsa lastbilchaufferers valg af
ruter for en transport har betydning for den endelige udfersel af transporten.
Alle disse beslutninger betegnes under et som beslutningsstrukturen. Beslut-

ningsstrukturen beskrives ud fra et hierarki af fire beslutningsniveauer
(McKinnon1998):

1.

Logistiske strukturer (logistic structures): antal, lokalisering og kapacitet af
fabrikker, lagre og terminaler.

Handelsstrukturer (pattern of trading links): netveerk af forbindelser mel-
lem virksomheders lokalisering(er) og deres handelspartnere. De er skabt
af kommercielle beslutninger om indkeb, underleverancer og distribution.
Produktflow (scheduling of product flow): strammen af varer imellem
parterne i handelsstrukturen, samt beslutninger om hvilke betingelser det
foregar under.

Transportressourcer (management of transport resources): ud fra de ram-
mer, der er sat af beslutninger pa niveau 1-3, tages der beslutninger om

den konkrete anvendelse af transportressourcerne.

AEndringerne i logistikken stiller endrede krav til vareflowet i forhold til af-
stand, hastighed, frekvens og tidspunkt:

Afstand — hvor langt?

Virksomhederne salger deres produkter og keber deres ravarer pa fjernere og
fjernere markeder. En vigtig egenskab ved en logistisk &ndring er, i hvilken
udstraekning det gger den afstand som godset skal transporteres.

Hastighed — hvor hurtigt?

Logistiske endringer kan have stor betydning for den tid, som transportgren
far stillet til radighed til at udfare transportopgaven. Kravene til virksomhe-
derne om kortere produktionstid (lead-time), stiller ikke alene krav til en flek-
sibel produktionstilretteleeggelse, men ogsa til transportens hastighed.

Frekvens — hvor ofte?

Hyppigere leveringer er et af de krav som produktionsvirksomheder og detail-
handel ofte stiller, med yderligere pres pa transporten. Det kan medfare be-
greensninger af mulighederne for at effektivisere godstransporten. @get fre-
kvens kan for eksempel veere initieret af produkters korte levetid eller gnsket
om at begraense lagerbindinger.

Tidspunkt — hvornar?
Strammere krav til hvornar varer skal leveres — mindre tidsvinduer — er ogsa
karakteristisk for moderne logistik.

AEndrede krav til afstand, hastighed, frekvens og tidspunkt vil alt andet lige
alle medfare &ndringer i transporterne. De kan medvirke til en gget miljgbe-
lastning i kraft af:

@ndringer i godsmangderne

@ndringer i transportafstanden

aendringer i transporteffektivitet (malt som last pr. la&s)
@ndringer i transportmiddelvalget
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Det er disse e&ndringer, der er blevet undersggt i det videre arbejde.

| projektet er endringerne i logistikken blevet undersggt i en raekke virksom-
heder. Undersggelserne har haft til formal at belyse, i hvilken grad og form
@ndringerne i logistiksystemerne er blevet implementeret, og at beskrive,
hvordan de har haft betydning for virksomhedens miljgbelastning i relation til
transport.

Det har vist sig at veere vanskeligt at finde dokumentation for udviklingen i
transporten og logistikken i virksomhederne. Dette skyldes:

[ Praktikerne i virksomhederne anvender ikke de teoretiske logistiske begre-
ber i deres hverdag. Formen er i stedet preeget af ad hoc lgsninger og
"common sense".

T Kun fa virksomheder finder det interessant at beskrive og dokumentere
@ndringer i transporten.

[l AEndringerne i vareflowet har generelt lange og "mudrede” forlgb, der im-
plicerer mange og forskelligartede tiltag og endringer.

Dette medfarte, at der var vanskeligheder med at fa virksomheder til at deltage
i undersggelsen. De virksomheder, der deltager i undersggelsen, er samtidig
dem, der er mest bevidste om sammenhange mellem transport og miljga.

I dataindsamlingen har der vaeret fokuseret pa fire logistiske principper, som
blev identificeret i projektets farste fase, nemlig Just-in-time, Efficient Con-
sumer Response, Centralisering af lagerstruktur og Postponement. De fire
begreber er udvalgt ud fra en antagelse om, at de har indflydelse pa organise-
ring og omfang af transporten. | udvalget har vi ogsa taget udgangspunkt i
resultater fra andre undersggelser, der peger i denne retning (TRILOG, RE-
DEFINE). Principperne er velbeskrevne i den logistiske faglitteratur og vi
havde en formodning om at de kunne "genfindes" i de undersggte virksomhe-
der.

Miljgbelastningen fra en omlaegning af logistikken afhanger af, hvordan den
er tilpasset til virksomhederne. Omlagningen af de logistiske principper ud-
vikles sidelgbende med omlaegningen af transportens omfang og organisering.
| projektets afsluttende faser er der blevet sat fokus pa dette forhold. Pa bag-
grund af erfaringerne i virksomhederne og tidligere arbejder med transport og
miljgforhold er der blevet opstillet en reekke handlemuligheder, som virksom-
hederne kan anvende for at afbgde de negative transport- og miljgmaessige
konsekvenser af at endre transport- og distributionsmgnstret.

I rapporten beskrives de metodiske overvejelser og processen i udarbejdelsen
af et idékatalog.

Kriterierne for udvealgelsen af handlemulighederne har veret, at handlingerne
skal kunne:

1 seettes i veerk af virksomheder der kaber transport.
[ virke som afvaergeforanstaltning for en udvikling i produktions, distributi-
ons og transportomlagninger, som kan medfare miljgbelastning

Handlemulighederne skal vere relevante i forhold til den virkelighed, som
virksomhederne oplever, nar der sker @ndringer i produktion eller distributio-
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nen. | projektets fagrste fase blev denne oplevede virkelighed identificeret som
gget transportafstand, reduceret transporttid, hgj frekvens for transporten og
korte tidsvinduer for leverancer.

Udvealgelsen og vurderingen af handlemuligheder, der kan tages i anvendelse
for at undga gget belastning fra transporten, har vaeret opdelt i tre delvis
overlappende delopgaver:

U Vidensindsamling
Der er indsamlet viden om handlemuligheder via litteratursggning og res-
sourcepersoner.

[ Udpegning af handlemuligheder
Handlemulighederne er blevet kategoriseret og handlemuligheder der ikke
vil kunne anvendes af malgruppen er sorteret fra.

[ Analyse
Handlemulighederne er blevet analyseret i forhold til transport, gkonomi
og miljg og deres relevans i forhold til forskellige udviklingstendenser er
blevet vurderet.

Udvealgelsen af handlemuligheder har taget udgangspunkt i de handlemulig-
heder, som tidligere er beskrevet i "Miljgstyring og transport - Handbog for sma
og mellemstore virksomheder", "Styr pa miljget i vognmandsvirksomheder",
"TransECO2" , "Renere teknologi i transportsektoren”, "TRILOG" og "REDEFI-
NE". Desuden er andre relevante faglitteraere kilder blevet gennemgaet. Der-
neest er der gennemfgart en grundig internetsggning pa emnet. Endelig er der
taget kontakt til TFK i Sverige, T@I i Norge og den engelske del af Freight
Transport Association (FTA).

Handlemulighederne er blevet kategoriseret efter beslutningsniveau:

U Logistikstrukturer
0 Handelsstrukturer
[ Produktionsflow

[ Transportressourcer

Udover disse fire niveauer indfarte projektgruppen et femte niveau med be-
tegnelsen Produktdesign.

Beslutningstagere pa et niveau er ofte begranset til at tage beslutninger pa
dette niveau. Det er saledes kun relevant for beslutningstagere for den fysiske
lokalisering af produktion og lagre (logistikstrukturen) at overveje handlinger,
der @&ndrer pa dette forhold.

Pa baggrund af sorteringen og kategorisering af handlemulighederne blev fgl-
gende liste udarbejdet:

[ Logistikstruktur
Etablering af fjernlager
Valg af transportnetverk
[ Handelsstruktur
Lokalt indkeb og salg
Koordinering af indkgb (og transport)
1 Produktionsflow
Etablering af ra- og feerdigvarelager
Forbedret kommunikation



[l Transportressourcer
Omlagning fra egentransport til transportkeb
Omlagning til andre transportformer
Samarbejde om rute- og karselsplanlegning
U Produktudformning
Emballering, pakning og stuvning
Postponement

Handlemulighederne blev efterfglgende beskrevet og analyseret med henblik
pa at identificere mulige potentialer og uheldige konsekvenser. Til analysen
blev erfaringerne fra udviklingen i casevirksomhederne anvendt som scenarier
for en udvikling.
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1 Logistik og transport
— analytisk tilgang

| dette kapitel beskrives logistiksystemet ud fra forskellige synsvinkler. Afsnit
1.1 indeholder nogle mere overordnede betragtninger over, hvordan sammen-
heengen mellem logistiske principper pa den ene side og transporten pa den
anden kan analyseres, og dette kondenseres i afsnit 1.2, hvor den analytiske
tilgang beskrives. | afsnit 1.3 bliver de logistiske principper systematiseret efter
deres &endringssigte og i 1.4 belyst ud fra en beslutningssynsvinkel. | afsnit 1.5
beskrives, hvordan logistiske endringer kan beskrives ud fra de fire logistikin-
dikatorer afstand, hastighed, frekvens og tidspunkt. | afsnit 1.6 udvikles nogle
indikatorer for transportens omfang og effektivitet og endelig diskuteres det i
afsnit 1.7, hvordan disse indikatorer kan bruges til at beskrive godstranspor-
tens miljgbelastninger mm.

1.1 Forskningstilgang

Inden for transportforskningen er der en stigende interesse i at sammentanke
produktion, distribution og transport. Det skyldes for det ferste en interesse i
at forklare veeksten i godstransporten og for det andet i at finde lgsninger pa
transportens miljgbelastninger.

Der er enighed om, at arsagerne til veeksten i godstransport skal sgges i udvik-
lingen af de logistiske systemer. Det skyldes, at undersggelser har dokumente-
ret, at veeksten i godstransporten er pavirket meget mere af omstruktureringer
i produktion og distribution (de logistiske systemer) end af eendringer i den
fysiske maengde af gods, der skal transporteres, eller af endringer som felge af
transportens organiseringer mellem transportknudepunkter (McKinnon
1998). Derfor ma der findes nye arsagssammenhange mellem de logistiske
systemer (supply chains) og transportefterspargslen, hvis det skal blive muligt
at forklare, forsta og forandre transportudviklingen.

Veksten i godstransport har en reekke miljgmaessige konsekvenser. Den sti-
gende politiske interesse herfor er fulgt af en forskningsmaessig interesse for at
finde frem til, hvorledes de logistiske systemer kan teenkes at spille en rolle i
udviklingen af et baeredygtigt samfund (Cooper, Black, & Peters 1998). Ud-
viklingen af "sustainable supply chains" ses som en vigtig rolle for logistikken
til at yde sit bidrag til en baeredygtig samfundsudvikling (Nederlands Econo-
mic Institute 1999).

Der er en raekke forskningsmassige (bade teoretiske og metodiske) udfordrin-
ger i en sddan tilgang. For det farste udgar transport en meget lille andel af de
enkelte produkters vaerdi. Dette sammenholdt med billiggerelsen af transpor-
tydelserne ger, at der er fa incitamenter til at &ndre pa organiseringen af
transport. For det andet er transport ofte et overset element i udviklingen af
de logistiske principper, delvis pga. den ringe, gkonomiske indflydelse pa pro-
dukters veerdi. For det tredje er transportopgaver i stigende omfang outsour-
cet til transportgrer, hvor der foregar en samdistribution med andre varer. Det
betyder, at det kan veere vanskeligt at fa oplysninger om de enkelte produkters
transportindhold.

13
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Men den starste udfordring synes at ligge i at sammenteenke logistik, transport
og transportens miljgkonsekvenser og fa udviklet begreber og kategorier, der
kan males pa konkret empirisk vis. Vi skal forsgge at tilnserme os denne opga-
ve i det falgende.

1.1.1 De mange nye logistikkoncepter

De logistiske systemer er opbygget i forsynings- og distributionskeeder. Heri
indgar transport som et integreret led. Logistikkeederne har gennemgaet en
reekke forandringer og omstruktureringer i de seneste 10-15 ar af vaesentlig
betydning for udviklingen i transport. Forandringerne optraeder som en stribe
af nye principper for organisering af det samlede vareflow og er et udtryk for,
hvorledes produktion og forbrug styres efter en stadig strem af nye logistiske
principper. Nye principper dukker op, mens andre bliver forzldede og glider
vaek. Mange principper optraeeder som modeord, der hurtigt glider ud af de-
batten igen. Andre far et mere fast tag i omstruktureringerne og danner maske
grundlag for det man kan kalde for produktionsfilosofier. Der er ingen tvivl
om, at de forskellige tiltag og forandringer i de logistiske systemer pavirker
transportens omfang og organisering. Spgrgsmalet er imidlertid, pa hvilke
mader og hvordan det kan analyseres.

1.1.2 Manglen pa generelle tendenser i udviklingen af de logistiske principper

Udviklingen i de logistiske principper har betydet, at de har &endret fokus
(Kragh & Johansen 2000). Der er sket et skift fra fokus pa produktion til fokus
pa distribution. Det betyder et skift fra fokus pa den interne logistik til den
eksterne logistik (herunder transport). Der er i nogle tilfelde sket et skift i
fokus pa de tekniske/gkonomiske systemer over mod de humane/menneske-
lige. Desuden har nogle principper udviklet sig efter systemopfattelser, hvor
hele systemer af flows sgges integreret, mens andre har trukket mere i retning
af en aktar og ad hoc preaeget fleksibilitet i logistiksystemet. Disse forskellige
tilgange og principper betyder, at det forskningsmaessigt er vanskeligt at give
et klart og entydigt billede af rationalet i den logistiske organisering og dermed
af konsekvenserne heraf. Der vil vere store variationer fra princip til princip
og fra branche til branche.

1.1.3 Hvordan heenger transport og logistik sammen?

Logistikkens udvikling haenger tet sammen med de markedsbestemte udvik-
lingstraek inden for produktion, distribution og forbrug. Logistik kan opfattes
som redskaber til at handtere vare- og informationsstramme efter specifikke
krav, der opstilles af aktarerne i logistikkeederne. Dermed er logistikken et svar
pa de samfundsbestemte udviklingstraek.

Der er i forskningen en del uklarhed om logistikkens sammenhang med
transport. Pa den ene side opfattes transport som en sa integreret del af de
logistiske systemer, at det kan gare det vanskeligt at betragte transport som en
selvsteendig aktivitet. Transport udger i denne forstaelse en afledt konsekvens
af logistikken, hvilket betyder at transportens omfang og organisering under-
kastes de samfundsmaessige malsatninger f.eks. for gkonomisk og teknologisk
vaekst som logistikken er en del af. Udviklingen i transport opfattes da som en
residual af den gkonomisk/teknologiske udvikling.

Pa den anden side er der i forskningen stigende accept af, at transport (selvom
det er en integreret del af det logistiske system) kan analyseres som en selv-



steendig aktivitet. Dermed sattes fokus pa transportens omfang og konsekven-
ser, ikke for det enkelte produkts vandring gennem den logistiske keede, men
pa transportens konsekvenser pa et aggregeret samfundsmaessigt niveau - her-
under ogsa miljgkonsekvenserne. Der er imidlertid ud fra dette perspektiv
store vanskeligheder med at finde frem til, hvilke aktgrer der skal udvikle
transportaktiviteterne i mere miljgvenlige retninger og ud fra de samfunds-
maessige overordnede malsatninger. Transportkgberne synes ikke at have en
starre interesse heri og transportgrerne er kun villige til at udbyde nye trans-
portlgsninger, hvis de eftersparges (Drewes Nielsen 2000). Derfor skal inte-
ressen i at udvikle forandringer i transportens omfang og organisering findes i
enten nye dialoger mellem kgber og selger af transport, eller ved pavirkninger
fra andre niveauer af samfundet end virksomhedsniveauet.

Dette perspektiv anleegges ogsa i falgende Figur 1 fra EU-projektet TRILOG.
| dette projekt sages efter sammenhange mellem logistik og transport under
forudsatning af, at transportaktiviteter ssmmentaenkes bade med udviklingen i
de logistiske systemer pa virksomhedsniveau og med de overordnede vel-
feerdsmal. Figuren antyder dog, at der ofte mangler en relation mellem aktivi-
teterne pa mikro-, meso- og makroniveau.

Macro Traditional macro » Welfare maximisation:

level level goals Long term focus on sustainability and growth
Decomposition
Geographical or Welfare optimisation:
industry goals > Sector focus on shorter terms
(under condition of subsidiarity)
M .4
eso -
level .. Usually no linkage
..,
A
Supply chain N Supply chain optimisation:
goals (under condition of win-win)
T Combination of company goals
Micro I
level iti i N
Trat;iltnolnal nlucro —» Profit maximisation :
evel goals Short term focus on shareholder value maximisation

Figur 1 Forholdet mellem virksomhedsniveauet og det samfundsmaessige niveau i forhold til
logistik og transport. Kilde: (TNO 1999).

Figuren beskriver tre niveauer for analyser af sammenhange mellem logistik
og transport. For det fgrste mikroniveauet, hvor virksomhedernes malsatnin-
ger kan udtrykkes i profitmaksimering. Pa dette niveau indgar transport som
en omkostningsfaktor pa niveau med andre faktorer. Der er her en interesse i
at minimere omkostningerne til transport, under hensyntagen til de aftalte
leveringsvilkar. For det andet mesoniveauet, hvor forsyningskaedernes malsaet-
ninger (supply chain goals) udtrykkes. Udviklingen i produktionskeeder (sy-
stemer) som fglge af den stigende specialisering og globalisering betyder, at et
feerdigt produkt udformes i keeder af relationer mellem produktion og distri-
bution. Der foretages en gkonomisk optimering pa keedeniveau. Spargsmalet
er, hvorledes transport indgar i denne optimering. Produkternes rejser i kee-
derne pavirker imidlertid transportens omfang og organisering. P& mesoni-
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veauet findes et andet set af malsatninger (end keedemalsatningerne). De
udtrykkes i regioners eller branchers mal for gkonomisk aktivitet. Disse mal
kan udtrykkes i velfeerdsoptimeringer. Transport kan have bade en positiv og
en negativ indvirken pa disse optimeringer. For det tredje makroniveauet
(samfundsniveauet) hvor de overordnede mal for velfeerd udtrykkes i baere-
dygtighed og vaekst. Ogsa her har transport et janusansigt. Pa den ene side er
den en integreret del af den gkonomiske udvikling, pa den anden side yder
den et bidrag til velferdstab i form af miljgbelastningerne.

Figuren illustrerer nogle vaesentlige aspekter af studiet af logistik og transport:

[ For det forste er der forskel i de forskellige mal pa de forskellige niveauer.

T For det andet er det vanskeligt at transformere malsatninger fra et niveau
til et andet.

T For det tredje er der en forskel i tidsdimensionen, hvor nogle malsatninger
pa mikroniveauet er kortsigtede, mens de pa makroniveauet er langsigtede.

Transport af gods er en ngdvendighed for at opretholde en samfundsmaessig
produktion og reproduktion og dermed et velferdsniveau. Der findes intet
samfund, hvor udvekslingen af varer i rum — og dermed transporten — ikke
spiller en central rolle. Transporten er — uden at analogien ma treekkes for
langt — en del af det samfundsmaessige stofskifte og er blevet sammenlignet
med den rolle blodkredslgbet spiller i organismen.

Men set pd samfundsmaessigt niveau har transporten ogsa en raekke omkost-
ninger i form af belastning af natur og miljg, ulykker m.v. Samfundsmaessigt
er det derfor ikke acceptabelt med et vilkarligt hgjt omfang af transport. Pa et
eller andet niveau foregar der en (ikke eksplicit) sammenvejning af fordele og
ulemper ved transporten — bl.a. gennem de omkostninger, der palaegges trans-
porten og gennem den transportinfrastruktur, der stilles til radighed for gods-
transporten.

1.2 Analytisk fremgangsmade

For at fa rede pa denne kompleksitet og blive i stand til at undersgge den em-
pirisk arbejder vi ud fra modellen vist i 2, hvor vi har fremstillet sammen-
hangen mellem logistisk organisering og transport og miljg som en kaede af
arsags-virkningssammenhange.

Zndringer i logis-
tisk organisering

Har uenskede sam-
fundsmaessige kon-

Effektueres gennem sekvenser

Viser sig gennem

f.eks. @ndringer i endringer i Har konsekvenser A Luftforurening
A Just-in-time A Logistisk struktur AAfstagnd for transport A Stgj
. A CO,
A o™ YW N premteniter A Amasighed Y T A R stk
u W u ur-
A Centralisering af A Transport- N FArekvens A Transportefficiens afledte konse-
A Tidspunkt
lagerstruktur ressourcer kvenser
A Postponement A Ulykker
A Traengsel
Figur 2 Analytisk model for analysen af sammenhzngen mellem logistik pa den ene side og

transport og miljg pa den anden.

Fremgangsmaden tager udgangspunkt i endringer af den logistiske organise-
ring. Sadanne @ndringer finder sted ved, at nogle aktarer tager nogle beslut-
ninger. Vi kan observere disse beslutninger ved at se pa de @ndringer, der sker
i vareflowet. Nar vareflowet &ndres vil ogsa transporten andre sig, hvilket




/Endringer 1 logis-
tisk organisering

f.eks.

< Just-in-time
= Quick consumer

response

< Centralisering af
lagerstruktur
« Postponement

igen har nogle samfundsmaessige konsekvenser bl.a. i form af &ndrede belast-
ninger af miljget.

Selv om figuren indikerer monokausale sammenhange er det vigtigt at huske
pa, at den kun illustrerer den analytiske model. Virkeligheden er mere kom-
pleks. F.eks. kan ny infrastruktur eller bedre transportteknologi ogsa pavirke
udviklingen.

Nar vi alligevel tillader os denne analytiske simplificering skyldes det to ting:

[ vier i dette projekt farst og fremmest interesseret i de arsags-virknings-
sammenhange som er angivet med pile i figuren

71 vi undersgger &ndringer over et kort tidsrum — far og efter en endring i
logistikken. Vi kan derfor tillade os at ga ud fra, at der ikke er sket @ndrin-
ger i de ydre forhold, og at de tilbagevirkende krefter ikke er slaet igennem.

Modellen er altsa ikke tilstreekkelig, hvis man f.eks. vil undersgge den langsig-
tede udvikling af logistikken og transporten.

1.3 Logistisk organisering

Har uenskede sam-
fundsmeessige kon-

ffektueres gennem sekvenser

Viser sig gennem

ndringer 1 wndringer i Har konsekvenser = Luftforurening
. el - 7
Lot SNy et T3
andelsstruktur .
Produktflow : Fﬁllaesliiizd = Transportafstand = Infrastruktur-
Transport- e < Transportefficiens afledte konse-
« Tidspunkt
ressourcer kvenser
= Ulykker

= Traengsel

Andringer i den logistiske organisering er udgangspunktet for undersggelsen
— det er konsekvenserne af introduktionen af nye logistiske principper, som vi
vil have noget at vide om.

"Logistiske principper’ daekker imidlertid over andringer pa flere forskellige
niveauer. | figuren pa naste side er vist en oversigt over en reekke produkti-
onsfilosofier. Disse er pa den ene led systematiseret efter Lgsningsudstraekning,
altsa hvor stor del af en produktionskaede de omfatter — en del af en virksom-
hed, en hel virksomhed eller et netvaerk af virksomheder. P& den anden led er
de struktureret efter, hvad det er man vil endre — det Grundlaggende &n-
dringssyn, hvor der skelnes mellem et teknologisk/teknisk, et strukturelt og et
organisatorisk eendringssyn.

Selv om produktionsfilosofier ikke er helt det samme som logistiske principper,
kan den samme systematisering godt anvendes. Nogle logistiske principper
drejer sig primert om, hvordan virksomheden organiserer sig internt, andre
har mere fokus pa samspillet mellem virksomheder. Nogle logistiske princip-
per relaterer sig til den konkrete udformning og strukturering af flowet i virk-
somheden, mens andre forholder sig mere overordnet til virksomhedernes
forandringsberedskab.

Det er derfor ikke alle typer af logistiske principper, som det giver mening

eller er muligt at undersgge for transportkonsekvenser. F.eks. er supply chain
management et meget diskuteret og promoveret logistisk princip, der som ud-
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gangspunkt har virksomhedernes netvaerk og fokuserer pa de muligheder, som
strategisk samarbejde mellem virksomheder har i form af rationalisering af den
samlede logistik. Men om denne rationalisering har den ene eller den anden
konsekvens for transporten, er det naeppe muligt at udtale sig om pa et mere
generelt plan.

A
x
2
B
21 virksomheden i et netvaerk Den
(3
s virtuelle
5 virksombed
(e y
w produc- { Mama-
ton facturing
World
Virksomhedsniveau acturing Manage- B‘;m"“
o
£ The
g Focused
] Factory
g
3 Just-in-
a = Time
€8
‘c | 2
[-3
L] T‘; Funktionsniveau
]
£
Kaizen
System-/teknikniveau Business
Process Reen-
gineering
Teknologisk/ Teknisk Strukturel Organisatorisk/
Human Resource
Grundlz=eggende andringssyn ’

Figur3  Forskellige produktionsfilosofiers sigte. Kilde: (Kragh & Johansen 2000)

Vi har derfor valgt i denne sammenhang at se bort fra logistiske principper
med et hovedsagelig organisatorisk endringssyn. Mere konkret har vi valgt at
arbejde med fire forskellige logistiske principper, nemlig

1 Just-in-time

[J Quick Consumer Response

[J Centralisering af lagerstruktur
[J Postponement

Disse er naermere beskrevet og analyseret i kapitel 2.
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1.4 Aktgrer i logistikken

Har uenskede sam-

Effektueres gennem fundsmessige kon-

dri . Vi . sekvenser
xn rlr}ge.r 1 selrigiiilge%‘einnem Har konsekvenser = Luftforurening
<+ Logistisk struktur| 7 Afstfn 3 for transport = Stoj
<« Handelsstruktur - Hastighed ﬁ <« Transportmodus = CO,
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afledte konse-
kvenser
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= Trengsel

< Transportafstand

-
Frekvens < Transportefficiens

< Tidspunkt

= Produktflow
= Transport-

Et logistisk system betragtes ofte ud fra en keedebetragtning: varer forarbejdes
i en produktionsvirksomhed, transporteres videre til en anden produktions-
virksomhed, der videreforarbejder varen, og transporteres til et lager, hvorfra
den transporteres til en slutbruger, der konsumerer varen'.

Keadebetragtningen er ganske formalstjenlig, nar man ser pa en enkelt vare,
men nar vi ser pa logistiksystemet som sadan, og de beslutninger som farer til
logistiksystemets konkrete udformning og udmgntning i transport, er det ikke
tilstraekkeligt.

Der opereres ofte med et hierarki af fire beslutningsniveauer (McKin-
non1998):

L Logistiske strukturer (logistic structures): antal, lokalisering og kapa-
citet af fabrikker, lagre og terminaler

II. Handelsstrukturer (pattern of trading links): netverk af forbindelser
mellem virksomheders lokalisering(er) og deres handelspartnere. De er
skabt af kommercielle beslutninger om indkeb, underleverancer og di-
stribution.

M. Produktflow (scheduling of product flow): transformeringen af han-
delsstrukturer til transport ved hjelp af planleegning af produktion og
distribution

Iv. Transportressourcer (management of transport resources): Ud fra de
rammer, der er sat af beslutninger pa niveau 1-3, tages der beslutninger
om den konkrete anvendelse af transportressourcerne.

McKinnons hierarki kan illustreres ud fra figur 4.
Den logistiske struktur bestar af
[ produktionsenheder, dvs. fysiske lokaliteter, hvor der sker en forandring af

ravarer til produkter, der enten kan veere ravarer for andre produktionsen-
heder (mellemprodukter) eller konsumprodukter

" Her og i den videre beskrivelse ses — for overskueligheden — bort fra affaldsdannelse og
bortskaffelse.
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T lagre, dvs. fysiske lokaliteter, hvor der sker en opbevaring af ravarer, halv-
fabrikata eller faerdigvarer

[ detailhandlere, der — set fra den fysiske transports side — er slutlageret,
hvorfra varerne distribueres ud til forbrugerne

Det karakteristiske for den fysiske logistiske struktur er altsa den geografiske
bundethed. Det er den fysiske placering af produktionsenheder og lagre, der
er i centrum og ikke ejerforhold. Den samme virksomhed kan sagtens eje flere
produktionsenheder og lagre. En outsourcing kan besta i, at en del af en virk-
somhed szlges fra og fungerer som ekstern underleverandgr — men sa lenge
der ikke sker en forandring af den fysiske placering, sker der ikke nogen for-
andring af den logistiske struktur.

Den fysiske logistiske struktur beskaftiger sig med spgrgsmal af typen: hvor?

ﬁ Produktionsenhed o lager A Detailhandel Konsument

Figur 4 McKinnons hierarki. Den logistiske struktur er givet ved placeringen af produktions-
enheder, lagre og detailhandel, handelsstrukturen er symboliseret ved pilene, produktflowet viser
sig ved, hvor hyppigt og i hvilke kvanta der transporteres varer langs pilene, og endelig viser sty-
ringen af transportressourcerne sig ved den konkrete made varerne transporteres langs pilene —
hvilke transportmidler, hvilke ruter og hvordan godset konsolideres (samkarsel af forskellige varer)



Handelsstrukturen er i figuren illustreret med pilene. De er resultat af beslut-
ninger om indkgb, distribution og salg. Den enkelte handelsforbindelse er
knyttet til to eller flere fysiske punkter, der illustrerer varernes vej fra szlger til
kgber. Handelsstrukturen er derfor karakteriseret ved geografiske lokaliteter,
en flowretning og nogle mangder af varer, men indeholder ikke nogen tidsdi-
mension.

Handelsstrukturen beskaftiger sig med spgrgsmal af typen: hvorfra, hvortil,
hvor meget og hvor langt?

| fastleeggelse af produktflowet kommer tidsdimensionen ind: afthangig af,
hvordan produktion og distribution er planlagt, defineres krav til, hvordan
varerne skal transporteres. Er produktionen f.eks. planlagt efter Just-In-Time
skal ravarer i princippet farst leveres til en produktionsenhed, nar de skal ind-
ga i produktionen og tilsvarende skal produkter afhentes i den takt, de produ-
ceres.

Fastleeggelse af produktflow beskeftiger sig saledes med spargsmal af typen:
hvor ofte, hvornar, hvor hurtigt og hvor store kvanta?

Styring af transportressourcer drejer sig om den handlefrihed, som transportg-
ren har givet de beslutninger, der er truffet pa de gvrige niveauer. Det er be-
slutninger om transportmodus (transportmiddel), konsolidering (samkarsel af
varer), konkret ruteplanlaegning osv.

Det spgrgsmal der kan knyttes hertil er: hvordan transporten udferes, nar det
er fastlagt hvorfra, hvortil, hvornar og hvor stort kvantum?

Beslutninger taget pa niveau 1 og 2 afgar i store treek stagrrelsen af transport-
arbejdet, dvs. hvor mange ton-kilometer, der genereres af en virksomheds
logistiske system. Beslutninger pa niveau 3 og 4 afger i forhold hertil, hvor
meget trafikarbejde (malt i keretgjs-kilometer) der bruges for at fa flyttet god-
set.

Modellen er hierarkisk saledes, at beslutninger pa overliggende niveauer er
rammebetingelser for de underliggende niveauer. | praksis kan det dog veere
vanskeligt at indpasse beslutninger pa et enkelt hierarkisk niveau. En virksom-
hedsledelses beslutning om at organisere produktionen efter Just-In-Time
ligger umiddelbart pa niveau 3, men vil ogsa fa indflydelse pa de overliggende
niveauer — hvem man handler med, og hvor man fysisk placerer sine produk-
tions- og lagerfaciliteter.

McKinnon har sammen med andre (TNO 1999) udvidet modellen med end-
nu et niveau, nemlig produktdesignet. Beslutninger om produktdesignet har
indflydelse pa transporten gennem f.eks. kompleksiteten af produktet, modu-
larisering og pakning. Mabler f.eks. fylder meget mindre, nar de transporteres
i adskilt stand, og emballering betyder meget for, hvor meget transport der er
ngdvendig. Vi har dog valgt ikke at inddrage dette niveau.
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Hvis vi i stedet for at se pa beslutningerne om logistikken ser pa konsekven-
serne af logistikbeslutningerne, har vi brug for nogle begreber der kan beskri-
ve, hvilke krav til transporten der er resultatet af valg af et givet logistikkon-
cept. Det er imidlertid vanskeligt at ga direkte fra logistisk princip til trans-
portkonsekvenser. Vi vil derfor i dette afsnit argumentere for, at begreberne
afstand, hastighed, frekvens og tidspunkt er egnede til at lave "oversattelsen”
fra logistik til transport, og altsa kan opfattes som indikatorer for disse a&n-
dringer.

Transport kan defineres som flytning af varer eller personer fra et sted til et
andet - fra A til B. At flytte varer fra et sted til et andet er bestemt af den gko-
nomiske og teknologiske organisering af produktion og distribution og dermed
af de logistiske principper.

Den gkonomiske og teknologiske organisering har i de seneste tiar haft en
reekke traek, der har faet betydning herfor. Tre egenskaber karakteriserer den-
ne udvikling (Urry 2000):

Rummet komprimeres. Den teknologiske udvikling inden for transport og
informationsteknologi har betydet at verden er "skrumpet". Det er blevet lette-
re og hurtigere at transportere varer og informationer over lange afstande. Det
betyder, at varer hentes leengere vek fra, og at afstandene dermed gges.

Tiden komprimeres. Iser informationsteknologien har betydet, at vores tids-
opfattelse @ndres. Den engelske sociolog Urry peger pa, at vores tidsopfattelse
e@ndres fra at vaere bestemt af klokkesleet til at veere "gjeblikkets" tid (Urry
2000). Det betyder, at alt skal ga hurtigere, at tempoet skrues op, og at vi stil-
ler starre krav til hurtige reaktioner.

Netveerks- og flowsamfundet. Den gkonomiske organisering er preeget af et
stigende antal relationer mellem virksomheder, distributarer og markeder. Der
opbygges overalt i samfundet systemer af virksomheder, og der udvikles orga-
nisationer til at handtere disse flows, hvad enten det drejer sig om produktion,
distribution eller transport (Castells 1996). Informationsteknologien har stor
indflydelse herpa.

Disse tre karakteristiske trek ved det senmoderne samfunds udvikling har alle
noget med transport og mobilitet at gare (Urry 2000). Urry mener endda, at
de er essensen i at forsta, hvorfor mobilitet er blevet et vigtigt karakteristikum
ved samfundets udvikling. De skal dog for at kunne anvendes konkret om-
seettes til variable, der kan males. Det gares i det fglgende.



1.5.1 Afstand - hvor langt?

Transportafstand er bestemmende for bevagelsen i geografien (rummet) og
har direkte indvirken pa transport. Hvis afstanden forgges, betyder det gget
transport. Af serlig betydning for afstanden er de organisationsformer, der
pavirker den geografiske rumlige fordeling af produktion og distribution. Ge-
ografisk omstrukturering af forsyning, produktion og distribution foregar bl.a.
pa en lang raekke omrader inden for de logistiske systemer (global, sourcing,
global distribution, centralisering af lagre, etc.)

Pa to omrader har afstanden faet gget betydning:

Globaliseringen har betydet ggede afstande. Globaliseringen er fremmet via
den ggede internationale arbejdsdeling, der igen er fremmet af gkonomiske
uligheder, af teknologiudviklingen og af en effektivisering af transport. Det har
betydet at produktions- og distributionssystemerne internationaliseres. Globa-
liseringen betyder alt andet lige en stigning i transportens omfang malt pa
afstand. Udviklingen har stillet krav til transportgrerne i form af en gget inter-
national orientering.

Denne geografiske tendens er samtidig blevet understgttet af de moderne le-
delsesprincipper med opbygning af internationale produktions- og distributi-
onskaeder. Moderne ledelsesformer og managementprincipper medvirker til at
skabe sammenhang i keederne (global Supply Chain Management). Ledelses-
opgaverne bestar af kontraktrelationer indgaet mellem kaedens mange led, og
de enkelte produktionsled koordineres via moderne IT teknologi.

Udviklingen af nye principper for distribution. Specialisering og arbejdsdelingen
betyder, at varer og delkomponenter i stigende omfang transporteres fra et
produktionssted til et andet. Desuden har nyere distributionssystemer betydet,
at de enkelte varer rejser gennem systemer af lagre, farend de nar frem til for-
brug. Det betyder, at de berejste varer tilbageleegger starre afstande. Trans-
port af produkter fra punkt A til punkt B gar ofte ikke via den korteste afstand.
De logistiske systemer omkring transport og lagringer har betydet, at produk-
ters "rejser" er steget betydeligt som fglge af transportens billiggerelse og orga-
nisering. Det er vanskeligt at male denne afstandsggning, idet det ofte kraever
en indsigt i de enkelte produkters transport, som ikke er statistisk tilgeengelig.

1.5.2 Hastighed — hvor hurtigt?

Optimering af tiden i produktions- og distributionsflowet er blevet en moder-
ne konkurrenceparameter. Koncepter vedr. 12-timers eller 24-timers leverin-
ger har formindsket flow-tiden og har @get flow-hastigheden for de enkelte
produkter. Denne tidskomprimering i flowet har en indirekte indflydelse pa
transport. De smalle tidsmarginer for leverancer gar det vanskeligt for trans-
portarerne at optimere transporten. Det betyder f.eks. at kapacitetsudnyttelsen
vanskeliggares. Flere af de Just-In-Time lignende principper arbejder med at
mindske flowets tidsintervaller. Dette kan stille krav til transportsystemerne —
ogsa i form af tilpasninger og mindskede transporttider. Der findes i litteratu-
ren et hav af modstridende opfattelser af Just-In-Time princippernes indfly-
delse pa transport. Nogle mener, som ovenfor, at det vanskeliggar optimering
og koordinering af transport, andre at der i Just-In-Time principperne findes
sa stor information over dataflowet, at ogsa transportgrerne i deres planlaeg-
ning kan drage fordel heraf.
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Der er flere forklaringer pa, hvorfor tiden er blevet en sa afggrende parameter
i den gkonomiske organisering. For det farste er tid en omkostning. For det
andet er de ggede geografiske afstande mellem produktion og distribution
med til at gge tidsintervallerne og dermed gge presset pa tiden. For det tredje
har de japansk inspirerede produktionsfilosofier rettet stor opmarksomhed pa
tidsfaktoren i produktionssystemerne. Denne tidsfilosofi har sa smittet af pa
mange andre opfattelser af effektivitet og organisation ogsa inden for distribu-
tion, service etc. For det fjerde har den moderne informationsteknologi veeret
med til at &ndre vores opfattelse af hastighed og dermed a&ndre vores tidsop-
fattelse.

1.5.3 Frekvens — hvor ofte?

For i tiden var transport ofte organiseret efter faste ruter og kereplaner. Der-
med var frekvenserne for karsel fastlagte pa forhand. De stigende krav til flek-
sibilitet i produktions- og distributionssystemerne har imidlertid betydet, at
transportens organisering ogsa har mattet tilpasse sig disse behov for fleksibi-
litet. Det betyder, at der ofte stilles krav om gget frekvens. | ekstreme tilfselde
bliver "hvor ofte" til "altid", hvilket betyder at der skal transporteres, nar kun-
den har brug for det. Udviklingen af sddanne koncepter er kendt fra kurer-
transport, hvor den totale fleksibilitet er en vigtig konkurrenceparameter.

Frekvens har ligesom tid en indirekte indflydelse pa transport, idet en gget
frekvens ofte betyder manglende muligheder for at @ge kapacitetsudnyttelsen.
Ofte vil der méske intet incitament vare herfor, hvis kunderne kraever den
totale fleksibilitet, i form af transport her og nu.

Frekvensen, hvormed de enkelte varer skal leveres og transporteres, aftales
ofte mellem transportkgberen og transportagren. Den er ofte bestemt af, hvilke
koncepter de enkelte virksomhedsnetveerk fungerer i. Transportgrerne yder
som servicevirksomheder den efterspurgte frekvens for leverancer.

1.5.4 Tidspunkt — hvornar?

De faste afleveringstidspunkter er et centralt krav i mange af de nyere logisti-
ske principper. Tidsstyringen af de logistiske flows har altid veeret en central
parameter, men med de japansk inspirerede produktionsmetoder fik tidssty-
ringen mellem de enkelte produktionsled et nyt indhold. Afskaffelse af pro-
duktion til lagre dannede grundlag for helt andre tidsmaessige afthaengigheder i
systemerne. Denne tidsmaessige afhaengighed betyder, at kravene til pracise
leverancer er steget betydeligt og stiller store krav til transportgrerne. Det be-
tyder, at der ofte vil veere modstrid mellem det at leve op til de fastlagte tids-
punkter og til det at forbedre kapacitetsudnyttelse eller en reduktion i tomkar-
sel. Der er ikke tid til at tage den slags hensyn i relation til de primere kunders
krav til pracision.

Tidsvinduerne for leveringer har stor indflydelse pa transportmgnstrene.
Overholdelse af fastsatte afleveringstidspunkter opfattes som en vigtig konkur-
renceparameter for mange transportgrer. Der findes imidlertid ogsa modstri-
dende opfattelser heraf, idet nogle transportarer opfatter tidspresset som mere
ideologisk bestemt end egentligt nedvendigt af hensyn til vareflowet. Det har
imidlertid en raekke konsekvenser for organiseringen og effektiviseringen af
transport.



Udfordringen i dette projekt har veeret at finde begreber, der bestemmer nogle
vaesentlige udviklingstraek ved moderne produktions- og distributionsorganise-
ring og som samtidig har relevans for transport.

En del litteratur fokuserer pa, hvor der er sammenhange mellem produkti-
onsorganisering og transport. Der opstilles analyser af, hvorledes organiserin-
gen af produktion ud fra moderne produktionsprincipper kan tenkes at have
eller har indflydelse pa transport. Men der gares ikke forsgg pa at udvikle be-
greber, der kan finde en sammenhang mellem principper for produktions- og
distributionsorganiseringen og transport. Der analyseres afledte konsekvenser
pa et aggregeret niveau. Derfor abnes der ikke op for, at de logistiske princip-
per i sig selv kan veere med til at generere transportomfanget og dermed miljg-
belastningerne, og at det maske er disse principper, der burde revurderes i
lyset af transportkonsekvenserne.

Begreberne afstand, hastighed, frekvens og tidspunkt er teenkt som sadanne
analytiske begreber, der anvendes proaktivt. Hvis der findes sammenhange
mellem disse begreber, deres anvendelse i de logistiske principper og deres
indflydelse pa transportens miljgbelastninger, kunne resultatet veere, at de
logistiske principper (mikroniveauet) skulle justeres pa disse omrader i over-
ensstemmelse med de samfundsmaessige velfeerdsmal (makroniveauet) inden
for transport og miljgomradet. Det kunne f.eks. teenkes, at der skulle forandres
i kravene til afstand, hastighed, frekvens og tidspunkt.

Begrebernes funktion er dermed at treenge dybere ned i sammenhangen mel-
lem produktion, distribution og transport med det formal at finde forklaringer
men ogsa handlingsanvisninger.

Afstand, hastighed, frekvens og tidspunkt er saledes begreber, der forsgger at
kondensere resultaterne af den @ndrede logistiske organisering, og kan som
sadan betragtes som indikatorer for logistikken.

Lidt oversigtligt er sa mmenhangen mellem McKinnons beslutningshierarki
og konsekvenserne angivet i figur 5.

afstand hastighed frekvens tidspunkt
Logistiske strukturer ++ - - -
Handels-strukturer ++ - - -
Produktflow + ++ ++ ++
Transportressourcer + - + -
Figur 5 Sammenhangen mellem niveauerne i McKinnons hierarki og konsekvenserne for

afstand, hastighed, frekvens og tidspunkt (++ kraftig sammenhang, + sammenhang, - lille eller
ingen sammenhang)

Beslutninger pa de to gverste niveauer har ferst og fremmest konsekvenser
for, hvorfra og hvortil — og dermed hvor langt - varerne transporteres. Fast-
leeggelse af produktflow bestar bl.a. i at svare pa spgrgsmalene: "hvor ofte",
"hvor hurtigt" og "hvornar", og derfor er det farst og fremmest hastighed, fre-
kvens og tidspunkt, der afhanger heraf. Styringen af transportressourcerne
har indflydelse pa, hvordan den konkrete transport handteres, hvilket farst og
fremmest vil sige med hvilket transportmiddel, ad hvilken rute og med hvor
mange laes (konsolidering).
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Zindringer i logis-
tisk organisering
f.eks.

= Just-in-time

« Quick consumer d <= Handelsstruktur ﬁ

response

< Centralisering af
lagerstruktur

= Postponement

I de senere ar har der veeret udviklingstendenser inden for logistikken, der
saetter spgrgsmalstegn ved reekkefglgen i McKinnons hierarki. | *virtuelle’
virksomheder f.eks. inden for tekstil- og elektronikbrancherne, der udnytter
ledig produktions- og lagerkapacitet i en global sourcing-strategi, er produkt-
flowet rammeseettende og saledes det gverste trin i hierarkiet. Fremkomsten af
forskellige typer af e-commerce, der vil betyde en meget mere direkte forbin-
delse mellem producenter og kunder inden for en lang raekke brancher, vil
ogsa vende op og ned pa McKinnons hierarki.

Samlet kan det konstateres:

11 De logistiske principper og deres udvikling kan veere en nggle til at forsta
udviklingen i transport

T Forandringerne i transportens organisering og omfang er pavirket af foran-
dringer i forsynings- og distributionskeederne

1.6 Indikatorer for transport

Har uenskede sam-

fundsmeessige kon-

sekvenser

= Luftforurening

= Stoj

= CO,

= Infrastruktur-
afledte konse-
kvenser

=+ Ulykker

= Traengsel

Har konsekvenser
for transport

= Transportmodus
< Transportafstand
= Transportefficiens

Effektueres gennem
gndringer 1
< Logistisk struktur

Viser sig gennem
@ndringer 1

= Afstand

= Hastighed

=+ Frekvens

= Tidspunkt

= Produktflow
= Transport-
ressourcer

AEndringerne i den logistiske organisering har konsekvenser for transporten.
Men hvordan kan vi empirisk konstatere arten og omfanget af disse konse-
kvenser. Det er emnet for dette underafsnit.

| statistikken opereres der med tre opgerelsesmader for omfanget af gods-

transport: godsmangde, trafikarbejde og transportarbejde.

[J Godsmangde angiver, hvor mange tons gods der bliver transporteret

1 Trafikarbejde angiver, hvor mange kilometer de karetgjer, skibe eller fly der
transporterer godsmangden karer, sejler eller flyver.

T Transportarbejdet males i ton*km (eller bare tonkm) og er udtryk for savel
mangden af gods som den afstand godset transporteres

Herunder findes Danmarks Statistiks definitioner for disse starrelser hvad
angar lastbiltransport (Danmarks Statistik 2000).

Godsmangde: Godsmangde angiver vaegten af et palaesset vareparti inklusive
emballage og veegt af evt. container eller veksellad. Transport af tomme con-
tainere/veksellad regnes som godstransport.

Trafikarbejde: Trafikarbejdet opgeres som lastbilens eller vogntogets tilba-
gelagte distance. Transport af karetgjet med feerge eller biltog medregnes ikke.

Transportarbejde: Transportarbejdet er udtryk for transportaktivitet, der tager
hensyn til savel godsmengde som turens l&engde. Transportarbejdet beregnes
som produktet af varepartiets veegt og af den afstand, som godset er flyttet.
Det males i ton x kilometer (tonkm). | forbindelse med rundture beregnes



godsmangden som det halve af varepartiets stgrste veegt under hele rundtu-
ren.

Kapacitetsudnyttelse: Kapacitetsudnyttelsen beregnes som forholdet mellem
det samlede transportarbejde og det transportarbejde, som ville veere udfart,
hvis lastbilerne pa alle ture havde kart fuldt leesset. Der er endvidere beregnet
en korrigeret kapacitetsudnyttelse under hensyntagen til, at en del af godset er
volumengods. Volumengods har ved denne korrektion faet tildelt en veegt, der
er 3 gange den faktiske godsveegt.

Som en alternativ kapacitetsudnyttelse er forholdet mellem godsmangden og
karetgjets lasteevne opgjort. Dette mal tilgodeser gods pa rundture.

Lasteevne: Lasteevnen angiver den hgijest tilladte godsvaegt, som ma medtages
pa karetgjet. Hvis der anvendes forskellige pahangsvogne eller settevogne i
teellingsperioden, regnes med den mest benyttede kombination.

Volumengods: VVolumengods er gods, som har et sadant omfang (lette varer)
eller pa anden made en sadan karakter, at keretgjets lasteevne ikke kan udnyt-
tes fuldt ud.

| REDEFINE-projektet (Nederlands Economic Institute1999) har man lavet
en mere omfattende modellering af sammenhangen mellem produktion og
godstransport pa vej med henblik pa at finde nogle nationale indikatorer for
godstransporten (figur 6).

Figuren viser, hvordan produktionsvaerdien kan omseettes til de tre starrelser

godsmeangde, transportarbejde og trafikarbejde ved hjelp af en reekke nggle-

tal:

[ Vearditethed er forholdet mellem produkternes vardi og deres veaegt

[J Modal split angiver, hvor stor en andel af den samlede tonnage der trans-
porteres pa landevej

T Handteringsfaktor er et mal for, hvor effektiv transporten er (intern trans-
port i forhold til samlet transport)

[J Gennemsnitlig transportlengde forteeller, hvor langt godset i gennemsnit
transporteres.

[ Lasteevne udtrykker, hvor stor en tonnage lastbilerne har

[ Kapacitetsudnyttelsen fortzller, hvor stor en del af denne lasteevne der ud-
nyttes

[l Gennemsnitlig last angiver, hvor mange ton hver lastbil kerer rundt med i
gennemsnit

(1 Tomkarsel er et udtryk for, hvor stor en andel af kagretgjskilometrene (trafik-
arbejdet) der foregar uden last
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Figur 6 REDEFINE-projektets empiriske mal for godstransport. | de firkantede kasser er ag-
gregerede starrelser, i kasserne med runde hjgrner er der nggletal. Kilde: (Nederlands Economic

Institute1999)

| REDEFINE-projektet gennemfares ogsa beregninger af disse stgrrelser og
deres udvikling i perioden 1985-95 i fem lande (Frankrig, Tyskland, Holland,
Sverige og UK). Tallene er ikke dokumenterede i det foreliggende materiale
0g ma tages med et gran salt.



Breakdown Frankrig | Tyskland | Holland | Sverige UK

Veerdi af produktion og import (kr.) +28% +14% +17% +82% -4%
Veerditaethed (kr./ton) +23% -2% -3% +51% | -32%
Veegt af produktion og import (ton) +4% +16% +21% +21% -7%
Modal split (% pa vej) +10% +20% 0% +11% +1%
Produkter transporteret pa vej (ton) +14% +33% +21% +34% +1%
Handteringsfaktor +2% -2% +3% -20% | +18%
Godsmeengde (ton) +16% +31% +25% +8% | +18%
Gennemsnitlig transportleengde (km) +36% +4% +29% +37% | +24%
Transportarbejde (ton*km) +57% +33% +60% +48% | +46%
Lasteevne (ton) +15% N.A. +24% +28% +9%
Kapacitetsudnyttelse (%) +7% N.A. -3% -4% -4%
Gennemsnitlig last (ton) +23% N.A. +20% +22% +4%
Tomkaersel (%) -21% N.A. 7% -7% -5%
Trafikarbejde (km) +28% N.A. +30% +18% | +37%

Tabel 1 Oversigt over @ndringer i skonomisk aktivitet og godstransport pa vej 1985-1995 (Ne-
derlands Economic Institute1999)

Tallene viser pa nogle af faktorerne sa vaesentlige afvigelser landene imellem,
at det kan veere vanskeligt at fortolke nogle generelle udviklingstendenser ud af
dem (eller maske at tillegge dem tilstreekkelig trovaerdighed).

Generelt ses det dog, at den gennemsnitlige transportleengde er gget (med 4-
37%), hvilket sammen med den ggede godsmangde (8-31%) har betydet en
kraftig stigning i transportarbejdet (33-60%). Den forggede lasteevne hos
lastbilerne (9-28%) har ikke alene kunnet kompensere for denne stigning, sa
derfor er ogsa trafikarbejdet steget (med 18-37%).

1.6.1 Indikatorer for transport

Ser vi pa det specifikke formal med denne analyse — at belyse de transport-
maessige konsekvenser af konkrete endringer af den logistiske organisering af
produktion og distribution samt de miljgmaessige falger heraf — er der tre for-
hold, der skal belyses. Disse er fokuseret i de tre begreber transportafstand,
transportefficiens og transportmodus.

Indbefatter den logistiske e&ndring, som undersgges, en e&ndring af transport-
modus, altsd hvilket transportmiddel der anvendes til at transportere godset,
f.eks. ved at en virksomhed gar fra lastbiltransport til kombineret transport
jernbane/lastbil eller begynder at transportere med fly, har det selvfglgelig stor
indflydelse pa transportens miljgmaessige konsekvenser. Skiftes der trans-
portmodus, ma dette derfor vaere i centrum for analysen.

Sker der derimod ikke nogen a&ndring i transportmodus, kommer transportaf-
standen og transportefficiensen i fokus. | det faglgende tages der udgangspunkt
og bruges eksempler fra lastbiltransporten, men der er ikke noget til hinder for
at generalisere begrebsanvendelsen til andre transportmidler.

Trafikarbejdet — der angiver hvor mange lastbilkilometer, der kares for at
flytte noget gods — er den centrale sterrelse, nar vi vil bestemme mangden af
transport. Ogsa de miljgmaessige konsekvenser afhanger fagrst og fremmest af
hvor langt der kares, og i mindre grad af hvor stor last der er pa lastbilen (se
0gsa naste afsnit 1.6 Konsekvenser for miljg).

Nar vi sammenligner en situation far og efter en @ndring af den logistiske
organisation, kan trafikarbejdet vaere &endret af tre forskellige arsager:
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T @ndringen medfarer, at transportafstandene &ndres, f.eks. ved at ravarer
hentes lengere borte

1 eendringen medferer, at transporten foregar mere eller mindre effektivt,
f.eks. ved at varerne transporteres i mindre kvanta, sa der skal kares flere
ture for at fa transporteret den samme maengde varer — transportefficiensen
bliver mindre

1 endelig kan trafikarbejdet &endres som fglge af at virksomheden producerer
mere eller mindre end far.

Den sidste arsag har ikke umiddelbart noget med andringen af den logistiske
organisation at gare. De indikatorer, vi skal bruge for transportafstand og
transportefficiens, skal derfor sa vidt mulig veere uafhangige af &ndringer i de
transporterede kvanta.

Med udgangspunkt i en beskaret og revideret version af REDEFINE-
modellen, som blev vist i figur 7, kan vi finde nogle udtryk for transportaf-
stand og transportefficiens som lever op til disse krav.
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Gods- [TOT‘I)
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(%)

Gnmsn.
fransport-
lcengde

<

A
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Figur 7 Sammenhange mellem centrale starrelser i transportstatistikken og indikatorer for
godstransporten

Det beskarne bestar i, at der tages udgangspunkt i den transporterede gods-
meengde pa landevej, og det reviderede i, at tomkersel er inkluderet i kapaci-
tetsudnyttelsen.

Som indikator for transportafstanden kan vi bruge den gennemsnitlige trans-
portlengde, udtrykt ved godsmangden og transportarbejdet:

Transportarbejde

Gennemsnitlig transportlengde =
Godsmengde

Vi har altsa et udtryk for hvor langt godset bliver transporteret for og efter
omlaegningen af logistikken.

Som indikator for transportefficiensen har vi den gennemsnitlige last, som kan
udtrykkes pa to forskellige mader:



Transportarbejde
Trafikarbejde

Gennemsnitlig last = = Lasteevne * Kapacitetsudnyttelse

Jo hgjere den gennemsnitlige last, jo mere effektivt foregar transporten. Den
gennemsnitlige last kan bade beregnes ud fra de aggregerede starrelser trans-
portarbejde og trafikarbejde, eller ved at ga ind og kigge pa de enkelte trans-
porter.

Kombineres de to ligninger far vi

Godsmangde * Gennemsnitlig transportlengde

Trafikarbejde = —
Gennemsnitlig last

altsa at trafikarbejdet er ligefrem proportionalt med den mangde gods, der
transporteres og ligefrem proportionalt med den gennemsnitlige transport-
lengde, mens det er omvendt proportionalt med den gennemsnitlige last. De
tre starrelser pa hgjre side af lighedstegnet svarer til de tre arsager til endring
af trafikarbejdet, som blev navnt ovenfor, og derfor er den gennemsnitlige
transportleengde og den gennemsnitlige last gode indikatorer for, hvad vi har
kaldt transportafstand og transportefficiens.

| forhold til en far-efter analyse behgver man kun at analysere de transporter
der er &ndret, som felge af den logistiske omlegning.

Relateret til disse indikatorer er transportindholdet, der udtrykker hvor mange

km transport hver ton af en given vare har givet anledning til. Transportind-
holdet har saledes maleenheden km/ton og kan defineres

Gennemsnitlig transportlengde  Trafikarbejde

Transportindhold = —
Gennemsnitlig last Godsmangde

Boge (Boge 1995) har saledes beregnet, at et baeger med 150 g jordbzryog-
hurt indeholder 9,2 meter transport, svarende til et transportindhold pa 61
km/ton.

Et eksempel
Vi betragter en virksomhed A. Den transporterer varer til aftagere B og C.
Afstanden mellem dem er

km A B C
A - 50 100
B 50 - 75
C 100 75 -

Far: B aftager 10 tons/uge og C 20 tons/uge. Det organiseres ved at virksom-
heden én gang om ugen sender sin lastbil til B og retur og én gang om ugen til
C og retur.

Efter: Efter kundekrav leveres der nu to gange om ugen. Det organiseres ved

at lastbilen karer en rundtur A til B til C til A to gange om ugen, hver gang
startende med 15 tons.
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Transport/uge For Efter

Godsmeengde 30 tons 30 tons

Trafikarbejde 2*50 + 2*100 = 300 km 2*(50+75+100) = 450 km

Transportarbejde | 50*10 + 100*20 = 2500 tonkm | 2*(50*15+ 75*10 + 100*0) = 3000
tonkm

Gennemsnitlig 2500 tonkm/30 tons = 83 km 3000 tonkm/30 tons = 100 km

transportleengde

Gennemsnitlig last | 2500 tonkm/300 km = 8,3 tons | 3000 tonkm/450 km = 6,7 tons

Transportindhold 83 km/8,3 tons = 10 km/ton 100 km/6,7 tons = 15 km/ton

Det ses, at transporten er blevet mindre effektiv, idet der skal udfares mere
transportarbejde for at levere den samme godsmangde. Vi kan af beregningen
se, at det bade skyldes en leengere transportafstand og en ringere transporteffi-
ciens. Resultatet er at transportindholdet i produkterne er vokset.

Hvis ruten efter omlagningen havde veeret lagt fra A til C til B til A ville
transportarbejdet have varet 2*(100*15 + 75*5 + 50*0) = 3750 tonkm, hvil-
ket havde givet en gennemsnitlig transportleengde pa 125 km, en gennemsnit-
lig last pa 8,3 tons mens transportindholdet uendret ville vaere 15 km/ton.

Da forskellen i miljgbelastning afhangig af om lastbilen karer den ene eller
den anden vej rundt vil veere begraenset, kan man med rimelighed anvende
den metode som ogsa Danmarks Statistik anvender: | forbindelse med rund-
ture beregnes godsmangden som det halve af varepartiets starste vaegt under
hele rundturen. | dette tilfeelde giver det et transportarbejde pa 2*(225*15/2)
= 3375 tonkm, en gennemsnitlig transportleengde pa 112,5 km og en gennem-
snitlig last pa 7,5 tons.

Danmarks Statistiks tilneermelse forudseetter dog at lastbilen pa sin rundtur
karer tom pa et eller andet tidspunkt. Som en bedre tilneermelse kan derfor
enten bruges gennemsnittet mellem hgjeste og laveste last eller simpelthen den
gennemsnitlige last.
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= Transport-
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= Transportafs|

- Transporteffi = Infrastruktur-
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kvenser
= Ulykker
Treengsel

< Frekvens
= Tidspunkt

Godstransporten opfylder et essentielt samfundsmaessigt formal, nemlig at
sgrge for varestrammene rundt i samfundet. Den er imidlertid ogsa forbundet
med nogle ugnskede konsekvenser i form af bl.a.

luftforurening

stgj

CO,

ulykker

treengsel

infrastrukturafledte konsekvenser

I I B o A

I denne sammenhaeng vil vi ikke ga i detaljer med disse konsekvenser — de er
indgadende behandlet i publikationer fra bl.a. Trafikministeriet, Vejdirektoratet,
Miljeministeriet og Miljgstyrelsen. Her vil vi kun diskutere i hvilken udstraek-
ning og med hvilke begraensninger de indikatorer for transportindhold, trans-
portafstand og transportefficiens, som vi indfgrte i sidste afsnit, er egnede til at
sige noget om de ugnskede konsekvenser af transporten.

Blandt de ugnskede konsekvenser kan der farst og fremmest skelnes mellem
dem, der kan betragtes som en direkte konsekvens af den enkelte karsel, og
dem som skyldes samspillet mellem de mange karsler. Luftforureningen og
CO,-emissionen er eksempler pa miljgbelastninger, der kan betragtes som
direkte konsekvenser af den enkelte kersel og hvor transportafstanden dermed
kan bruges som indikator. Hvis den &ndring vi gnsker at undersgge indebzrer
e@ndringer i transportmidlet, skal der imidlertid tages hgjde for det, og @nskes
der en starre pracision ma der tages hensyn til den enkelte transports last-
ningsgrad, keremenster og rute. | dokumentationen for TEMA2000-modellen
(Trafikministeriet 2000b) kan man finde en del resultater af undersggelser af
hvordan lastningsgrad og karemgnster pavirker emissionerne, se figur 8.

Mens CO, er et globalt miljgproblem er luftforureningskomponenterne pro-
blemer pa regionalt eller lokalt niveau. Hvis man derfor skal vide noget mere
detaljeret, er det ngdvendigt at kende til de konkrete ruter og iseer forholdet
mellem landevejskarsel og bykarsel.

Det ses, at sadanne undersggelser hurtigt kan blive ganske omfattende.
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Figur 8 Emissioner af CO2 og luftforureningskomponenterne kulilte (CO), kulbrinter (CH),
kveelstofilter (NOx) og partikler (PM) ved forskellige hastigheder og ved henholdsvis fuld og tom
last for en 25 tons EURO ll-lastbil. Kilde: (Trafikministeriet2000b)

Med hensyn til stgj er den ogsa resultat af den enkelte karsel, men genevirk-
ningen af en ekstra lastbil pa en i forvejen sterkt befaerdet vej er langt mindre
end af en enlig lastbil pa en i gvrigt gde vej. Indikatoren for transportafstanden
kan derfor ikke bruges til at sige noget om stgjen, uden at der foretages under-
sggelser af ruten. Ogsa ulykker er afhaengige af lokaliteten og dermed de valgte
ruter.

Infrastrukturafledte konsekvenser er resultater af de anlaeg, der skal til for at af-
vikle trafikken (Jespersen 2000). Det drejer sig bl.a. om barriereeffekter for
mennesker — bade pa land og i byer reducerer store faerdselsarer mulighederne
for samfeaerdsel pa tvars af ferdselsarerne, ligesom infrastrukturanleggene
griber forstyrrende ind i landskabet og naturen. Disse konsekvenser er ikke
direkte afledte af den enkelte transport, men i en eller anden udstraekning af
alle transporter — person som godstransporter. Pa et samfundsmaessigt plan
kan udviklingen i indikatorerne for transportefficiens og transportindhold derfor
indikere godstransportens bidrag til infrastrukturudviklingen.

Ogsa trengsel er et fenomen der ikke skyldes den enkelte transport, men de
mange transporter, savel af gods som personer. Trangselen er dertil et sterkt
lokaliseret feenomen bade i sted (iseer i byer og visse transportkorridorer) og i
tid (myldretid). Til at beskrive treengsel er indikatorerne derfor ogsa hovedsa-
gelig anvendelige pa et mere overordnet plan.



2 Logistiske principper og transport

| dette kapitel beskrives en raekke forskellige logistiske principper og deres
transportkonsekvenser. Konsekvenserne for afstand, hastighed, frekvens og
tidspunkt opstilles som hypoteser — hvad forventer vi at kunne konstatere om
sammenhzangen mellem logistik og transport, nar vi gar ud og undersgger de
faktiske forhold?

2.1 Valg af logistiske principper

Globaliseringen og den eksplosive udvikling inden for informationsteknologi-
en har medfart, at informationer og varer formidles og spredes stadig hurtige-
re bade i den enkelte virksomhed og til kunderne. Den teknologiske udvikling
medfgrer samtidig, at mange produkters markedslevetid er betydeligt reduce-
ret. Samlet indebarer dette et krav om fleksibilitet og hurtig reaktionsevne pa
endringer i markedet. Saledes konkurreres der i dag i hgj grad pa parametre
som tid og service (Petersen et al. 2000).

Felles for principperne i figur 3.1 er, at de alle repraesenterer ledelsesprincip-
per, der er opstaet som svar pa en samfundsudvikling, der i samspil med den
teknologiske udvikling til stadighed udvider den enkelte virksomheds geografi-
ske og tidsmaessige rum. De logistiske principper kan saledes ses som varktg-
jer til at udnytte — og leve op til de muligheder og krav i markedet, som inter-
nationaliseringen og globaliseringen medfarer. Dette indebarer fokus pa op-
timering af materialestrammen gennem en trimmet forsyningskaede — den
logistiske effektivitet.

Implementeringen af de nyere logistiske principper giver i hgjere grad mulig-
hed for dokumentation af performance for forskellige omrader herunder miljg,
idet det ved hjelp af informationsteknologi til enhver tid er muligt at indhente
real time data fra alle led i keeden og bruge denne viden aktivt i forhold til
planleegning, styring og koordination af processer og funktionsomrader. Sale-
des er der med de integrerede keeder mulighed for overblik over transportakti-
viteterne og dermed en strammere styring af — og kontrol med - hvor trans-
porten ligger, hvem der kgrer med hvad, hvornar og hvordan i forsyningske-
den. Derved kan der males pa miljg som performance-mal. Ved at opstille
transporten som et delmal og male den aktuelle performance vil det vaere mu-
ligt at finde frem til, hvor transporten kan optimeres og dermed gare en ind-
sats i forhold til miljget.

I det falgende gennemgas de fire logistiske principper, som vil vere gennem-
gaende for de efterfalgende faser i undersggelsen.

[J Centralisering
[0 Postponement
71 Just-In-Time
[ Quick Response/Efficient Consumer Response

Vi har valgt at beskeaftige os med disse principper ud fra en betragtning om, at
disse principper kan identificeres pa det operationelle niveau. Ligeledes har vi
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en forventning om, at de valgte principper efterhanden har veeret fremme i
nogle ar og dermed kan betragtes som velkendte principper, der i en eller an-
den form kan findes i casevirksomhederne. Der er her vigtigt at understrege,
at vi ikke forventer at finde principperne fart ud i praksis i deres rene, teoreti-
ske form men snarere i en mere moderat udgave, hvor dele af koncepterne er
tilpasset casevirksomhedernes situation. Ofte vil det vere saledes, at det i hgje-
re grad er tankegodset bag et givent koncept eller princip, som har inspireret
virksomheden til for eksempel at indfgre en Just-In-Time lignende produktion
eller distribution (McKinnon 1998). Det afgerende i denne forbindelse er, at
selve konceptet vil fungere som en slags metafor for, hvorledes man i virk-
somhederne forholder sig til hinanden i logistikkeederne, herunder hvorledes
rammerne for transport udstikkes.

Mere konkret forventer vi i praksis at finde kombinationer af de beskrevne
principper. Det er velkendt, at der inden for mange brancher konkurreres pa
leveringstider og leveringsservice. Saledes er lgfter om 24 timers levering ab-
solut ikke et seersyn. Det giver sig selv, at virksomhederne for at leve op til
skrappe tidskrav er ngdt til at optimere den logistiske effektivitet. Det interes-
sante i forhold til neerveerende undersggelse er, hvorledes virksomhederne
organiserer sig i forhold til dette, samt hvilke konsekvenser det har for trans-
porten.

Som udgangspunkt er det den enkelte virksomhed i en given forsyningskeede,
der ved valg af et s&et produktions- og logistiske principper satter dagsorde-
nen savel bagud som fremefter i forsyningskaeden med hensyn til de fire di-
mensioner afstand, hastighed, frekvens og tidspunkt. Det er saledes de logisti-
ske principper, som skaber rammerne for transportgrens arbejde — dvs. mu-
lighederne for opnaelse af miljggevinster gennem

U kapacitetsudnyttelse konsolidering
[ transporteffektivitet
O transportmodus

Transportarerne skal forholde sig til ovenstaende tre punkter under betingelse
af den logistiske effektivitet, som de logistiske principper skal fremme. Det
logistiske system har saledes konsekvenser for de handlemuligheder, der eksi-
sterer for at optimere transporten og i forleengelse heraf miljget.

2.2 Centralisering af lagerfaciliteter

Dette afsnit koncentrerer sig om en centraliseret lagerstruktur. For at forsta
baggrunden for - og fordelene ved en centraliseret distributionsstruktur, er det
vigtigt at kende til den mere traditionelle distributionsstruktur.

Traditionelt har mange produktionsvirksomheder benyttet sig af en distributi-
onsstruktur opbygget over flere enheder som en bade bred og lang keede, en
decentralisering af lagerfaciliteterne. Saledes har man haft flere lokale lagre
henholdsvis flere lagerniveauer mellem produktion og kunde forbundet af et
transportsystem i flere faser. Dette system kan imidlertid generere ineffektivi-
tet pa grund af falgende: For det ferste kan tiden som varerne forbliver i sy-
stemet blive lang, og dermed bindes for meget kapital i lagrene. For det andet
kan der opsta et forfejlet match mellem lagerhold og faktisk efterspargsel.
Lange forsyningskeeder betyder store forsinkelser fra det gjeblik, hvor kunde-
behovet opstar, til de er kendt hos leverandererne i de bageste led. Det kan
betyde en ophobning af foraeldede produkter i lagrene. For det tredje er der
piskesmaldseffekten, der betyder at mindre overreaktioner hos mange beslut-



ningstagere i keede tilsammen kan give store udsving i efterspgrgslen bagud i
kaeden. Det kan betyde, at der ophobes uselgelige varer i keeden.

Den decentraliserede lagerstruktur kan derfor generere stgj i informations-
stremmen og den deraf fglgende usikkerhed. Det har skabt et behov for ny-
teenkning. Ved at indfare en centraliseret distributionsstruktur kan der opnas
stordriftsfordele og @get kontrol med den logistiske effektivitet. Ved denne
struktur anvendes et centralt lager inden for en region til at ekspedere ordrer
og distribuere til kunderne. Kendetegnende for den centraliserede distributi-
onsstruktur er, at virksomheder med sa fa lagerlokaliteter som muligt via de
sedvanlige transportformer forsgger at opfylde kundernes krav til leverings-
service. Formalet er at skabe en trimmet og gennemsigtig struktur, opna stor-
driftsfordele og en bedre kontrol med operationerne. Blandt de vigtigste for-
dele ved etablering af en centraliseret distributionsstruktur naevnes ofte: Redu-
cerede kapitalomkostninger, reduktion i gennemlgbstid for produkterne, udvi-
det adgang til mange produkter, bedre prognoser og dermed produktions-
planlegning, stordriftsfordele og forbedret kundeservice.

2.2.1 Transportkonsekvenser af centralisering - hypoteser

Ifelge en analyse foretaget af (McKinnon1998) er det meget vanskeligt at ge-
neralisere om centraliseringens effekt pa transporten. Der fandtes ikke en en-
tydig sammenhang mellem antallet af lagerlokaliseringer, karte kilometer og
ton-kilometer. Der konkluderes, at strukturen af de enkelte virksomheders
logistiske systemer fgr centraliseringen er afgerende for, om der genereres
mere eller mindre transport.

En vurdering af den centraliserede lagerstruktur i relation til det i denne rap-
port opstillede analytiske skema i figur 3 ser saledes ud:

afstand | hastighed | frekvens | tidspunkt

Generel effekt ++ (+) +

Logistiske strukturer ++

Handels-strukturer

Produktflow

Transport-ressourcer ++

Logistiske strukturer: Centraliseringen vedrgrer endringer i de logistiske
strukturer og deres geografiske placering. En centraliseret distributionsstruktur
ma alt andet lige @ge muligheden for konsolidering i transportleddet mellem
lager og kunde og pavirker derfor ogsa styring af transportressourcer.

Transportindikatorer: Det er primzrt afstanden, der forventes at blive pavir-
ket, idet afstanden til kunden gges, men fortransporten dvs. transport fra pro-
duktionssted til lager reduceres, da der kun skal kares til et mindre antal cen-
tralt placerede regionale lagre i stedet for mange decentrale. Desuden vil fre-
kvensen blive pavirket, idet en centralisering kan medfgre mindre men hyppi-
gere ordrer fra kunderne da lagerserviceniveauer er gget. Kunder vil da redu-
cere egne lagre. Der kan maske ogsa vere en &ndring i hastigheden, pa grund
af krav om en kortere leveringstid.
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2.3 Postponement

Tid er en ngglefaktor i forsyningskeaeden. Tid gver indflydelse pa strukturen i
keeden samt pa de operationer, der foretages i keeden. To aspekter af tidsbe-
grebet i forhold til forsyningskaedens struktur er af szrlig betydning. Det far-
ste er transittidens betydning for placeringen af de forskellige stadier i pro-
duktionen. Lang transittid betyder, at man er ngdt til at have starre bufferlag-
re, da genopfyldningscyklen (lead time) er relativt lang. Kortere transittid be-
tyder starre fleksibilitet i forhold til at imgdekomme den aktuelle efterspgrgsel
(Schary & Skjett-Larsen 1995).

Det andet aspekt af tidsbegrebet er indflydelsen pa timing og lokalisering af
specifikke operationer. Dette betegnes postponement. | forhold til produktion,
som er udgangspunktet for naervaerende projekt, betyder postponement, at der
produceres til ordre, og at producenten undgar at opbygge ferdigvarelager.
Som udgangspunkt gges veerdien af lageret for hvert led, det beveeger sig gen-
nem forsyningskaden. Ved at forsinke en given proces til sidste gjeblik - ud-
skyde/postpone - spares penge ved midlertidigt at undgd omkostninger for-
bundet med den pagaldende proces. Denne udskudte feerdiggerelse kan for
eksempel besta i at definere produktets farve, indbygge en bestemt teknologi
eller installere software. Udskydelse - postponement - betyder saledes, at man
undgar at tage beslutninger, der er dyre at gare om, eksempelvis slutmontage
af et produkt, der ikke lever op til markedets krav, eller hvis et produkt sendes
ud til et forkert marked. Dette er sarlig alvorligt, nar produktet skal tilpasse
eller pakkes til specifikke markeder.

Resultatet af postponement er at skubbe omkostningsfulde operationer sa
langt frem mod kunden som overhovedet muligt. Det kan for eksempel gares
ved at slutmontage og pakning udfares i et distributionscenter beliggende
mellem producenten og kunden frem for pa det faktiske produktionssted.

2.3.1 Transportkonsekvenser af postponement - hypoteser

Postponement strategien vil ofte findes i forbindelse med den centraliserede
lagerstruktur. Saledes vil der kunne spares pa fortransporten, idet konsolide-
ringen forbedres. Afhangig af den enkelte virksomheds situation kan der ar-
gumenteres for, at postponement repraesenterer en vertikal disintegration af
produktionen, nar en given virksomhed velger at outsource ikke-kerneaktivi-
teter som eksempelvis slutmontage af PCere til en tredjepartsoperatar. Hvis
denne tredjepartsoperatgr samtidig varetager virksomhedens lager- og distri-
butionsaktiviteter vil den sidste del af produktions processen saledes ligge i
naturlig forleengelse af den egentlige produktion. Dermed vil der sandsynligvis
ikke i dette led genereres mere transport, end hvis virksomheden selv udfarte
slutmontagen (McKinnon 1998). Leveringstidspunkterne og den taette kun-
dekontakt kan dog fa en vis indflydelse pa kapacitetsudnyttelsen.

afstand | hastighed | frekvens | tidspunkt

Generel effekt ++ ++

Logistiske strukturer

Handels-strukturer ++ ++
Produktflow
Transport-ressourcer + + +




Logistiske strukturer: Postponement vedrgrer forandringer i handelsstruktu-
rerne og pavirker her tidspunkt for produktion og levering.

Transportindikatorer: Da postponement ofte findes i forbindelse med centra-
liseret lager, er det samme argument, der gelder her mht. forventet gget af-
stand. Der kan maske forventes en kortere leveringstid og dermed gget hastig-
hed. Det er ikke muligt at sige noget generelt om frekvens. Produktet feerdigge-
res sa tet pa kunden som muligt, derimod bliver tidspunkt for aflevering en
vaesentlig parameter.

2.4 Just-In-Time (JIT)

Just-In-Time filosofien repraesenterer en fundamental @ndring i maden at
teenke produktion. JIT favner bade virksomhedens interne produktion og for-
bindelsen med virksomhedens leverandgrer. JIT konceptet handler i al sin
enkelhed om, at ravarer og komponenter farst leveres til de enkelte stadier i
produktionen, nar de skal bruges, og da kun i de mangder, der skal bruges.

De overordnede formal med JIT kan beskrives som fglger: 1) at undga spild,
2) at opna konstante produktionsforbedringer og 3) aktiv involvering af med-
arbejderne. Redskaberne til opnaelse af dette er anvendelsen af kanban (Sma
kort, som sikrer produktionens gennemfgrelse med mindst mulig mellemlag-
ring), kvalitetscirkler, produktions-layout, motiverede medarbejdere (Schary
& Skjett-Larsen 1995). Fra et transportmaessigt synspunkt er det iser JIT
filosofiens betydning for graensefladen mellem forsyningskeedens enkelte virk-
somhed og dens leverandgrer, der er interessant.

JIT karakteriseres ved at veere et pull system, hvor ordren fra sidste led i pro-
duktionen traekker alle indgaende varebehov frem fra de foregaende produkti-
onsafdelinger. Der leveres kun de materialer, som naste led i produktionen
har behov for. Det er her vigtigt at understrege, at JIT for at fungere effektivt
kreever, at produktionsniveauet er relativt stabilt over tid. Der opereres med
sma serier frem for store serier, hvilket gar det lettere at planlegge en jevn
produktion. Da lagrene samtidig sgges reduceret til et minimum gges leve-
ringsfrekvensen af ravarer og halvfabrikata. Dette indebzrer til gengeeld en hgj
leveringsprecision (Christiansen 1998).

JIT princippet treekker i retning af kortere leveringstid, starre leveringsfre-
kvens, mindre leveringsmangde pr. levering og starre leveringspreecision. Li-
geledes indeberer indfersel af JIT en reduktion i antallet af leveranderer til
fordel for et teettere samarbejde med faerre. Dette gelder ogsa for udferslen af
transport og distributionsopgaverne, som typisk vil overdrages til tredje-
partsoperatarer.

Hvis antallet af leverandgrer reduceres, vil virksomheden kgbe mere hos de
udvalgte leverandgrer, hvilket sandsynligvis betyder flere forskellige varenum-
re hos samme leverandgr end tidligere. Saledes ma en bedre kapacitetsudnyt-
telse af transportapparatet forventes trods den hgjere leveringsfrekvens. Tillige
er en JIT produktion s ngje planlagt, at ogsa leverandgrerne gennem den
tette kommunikation mellem virksomhederne, som er karakteristisk for JIT-
samarbejde, opnar bedre mulighed for planlegning af indkgb, produktion og
transport.

Den hgje leveringsfrekvens af mindre serier af produkter kan imidlertid betyde
gget transportarbejde og vanskeliggare kapacitetsudnyttelsen (TNO 1999).
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Dermed kan tidskravet virke modsatrettet ind pa transportmengden i relation
til de potentielle gode planlegningsmuligheder som navnt ovenfor.

Transportkonsekvenser af JIT — hypoteser

En britisk undersggelse citeret i (McKinnon 1998) viste, at en tredjedel af de
adspurgte produktions- og detailhandelsvirksomheder mente, at implemente-
ringen af JIT (iser i detailhandlen) havde gget virksomhedens transportbehov
til og fra virksomhedens lokaliteter. Der var dog ikke tale om voldsomme stig-
ninger i transporten. Samme undersggelse viste, at inden for elektronik- og
bilindustrien, hvor man finder de reneste former for JIT produktion, har man-
ge virksomheder forsggt at begraense transporten ved at have serlige trans-
porterer til at konsolidere indgaende gods enten i et serligt lager eller ved at
kare i fast rutefart mellem de forskellige leverandarer.

afstand | hastighed | frekvens | tidspunkt

Generel effekt 0 0 ++ +

Logistiske strukturer

Handels-strukturer (+) ++
Produktflow ++
Transport-ressourcer ++ ++

Logistiske strukturer: JIT pavirker iser fastleeggelse af produktflowet og far
derigennem betydning for handelsstrukturerne.

Transportindikatorer: Det er vanskeligt at sige noget entydigt om afstandene i
JIT. I den japanske udgave af JIT placeres leverandgrerne typisk i umiddelbar
narhed af den enkelte virksomhed. Dette er imidlertid ikke tilfeeldet i Europa,
og vi forventer saledes ikke at finde sadanne geografiske grupperinger. Pro-
duktionen er ngje planlagt og der anvendes prognoser baseret pa teet kommu-
nikation mellem virksomheder i JIT samarbejde. Derfor forventes ingen vee-
sentlig @ndring i hastigheden. Derimod forventes der en effekt pa transport i
relation til frekvensen. De sma serier forgger trafikarbejdet og det farer alt an-
det lige til mindre transporteffektivitet. Tidspunktet er det vigtigste karakteri-
stikum. Det influerer pa de andre dimensioner pa flere omrader.

2.5 Quick Response (QR)/Efficient Consumer Response (ECR)

I henhold til (Bernardi de & Larsson 1995) skelnes der i litteraturen ikke en-
tydigt mellem begreberne Quick Response og Efficient Consumer Response,
tveertimod ses de ofte behandlet synonymt. | praksis finder forfatterne dog, at
Quick Response ofte dakker over et system, der koordinerer vare- og infor-
mationsstrammen gennem hele forsyningskaeeden omfattende bade produkti-
ons- og salgssiden. Efficient Consumer Response begrebet er opstaet senere
end QR og stammer, ifglge Bernardi & Larsson, fra USA, hvor det er udviklet
af de store detailhandelskader inden for dagligvarebranchen. Uanset hvilken
definition man veelger at benytte, er principperne de samme. Det er blot ud-
streekningen af implementeringen i forsyningskeeden, der gar forskellen. QR
beskrives som et overordnet princip for, hvorledes en raekke forskellige samar-
bejdspartneres virksomhed kan synkronisere og koordineres. Grundidéen er
saledes, at information om varestrgmme og lagerniveauer m.m. hurtigt og
sikkert skal kunne overfares mellem aktgrerne i forsyningskeden. For indu-



strien savel som detailhandlen muliggar dette en koordination, der resulterer i
kortere leveringstid og reduktion af kapital bundet i lagre.

Af praktiske arsager benyttes betegnelsen ECR i det fglgende.

Malet med ECR er saledes dels at eliminere spild og dels at forbedre servi-
ceniveauet gennem opbygning af en efterspargselsdrevet forsyningskade.
Parallelt med varestremmen flyder informationer frit mellem forsyningskee-
dens parter i et papirlgst system (EDI) mellem detailleddets kasselinje (POS
Point of Sale data) og produktionen (Holmstrém & Jan 1997).

Et delelement i ECR er genopfyldningsdelen (product replenishment), hvor
distributgrer geres ansvarlig for genopfyldning af hyldevarer i detailleddet.
Denne del er serlig interessant set fra et transportsynspunkt.

Transportkonsekvenser af Efficient Comsumer Response — hypoteser

Som det fremgar af gennemgangen af ECR og QR indebzrer implementerin-
gen af dette en bestemt organisatorisk struktur, dels i form af en tveerfunktio-
nel organisationsstruktur i den enkelte virksomhed og dels i form af et teettere
integreret inter-organisatorisk samarbejde mellem leverandgrer og detaillister.
Dette har naturligvis konsekvenser for de fire beslutningsniveauer:

afstand | hastighed | frekvens | tidspunkt

Generel effekt + ++ ++ ++

Logistiske strukturer +

Handels-strukturer

Produktflow ++ ++ ++

Transport-ressourcer | + + +

Logistiske strukturer: Der sker en omstrukturering i forhold til, hvor beslut-
ningerne tages og i forhold til hvem, der definerer varestrammen. Det frem-
haves, at det med indfarslen af koncepter som ECR i hgjere grad er detailli-
sterne frem for producenterne, der kontrollerer distributionen til detailleddet.
Det betyder at magten i handelsstrukturerne forrykkes til fordel for detailli-
sterne. De far dermed ogsa stor indflydelse pa transportens omfang og organi-
sering (kapacitetsudnyttelse).

Transportindikatorer: Hvis ECR betyder opbygning af pluklagre, kan afstan-
den blive forgget. Ifalge McKinnon kan detailhandlen ved at implementere
QR eller ECR bidrage til at opretholde eller endda forbedre kapacitetsudnyt-
telsen. Den kontinuerlige genopfyldning i detailleddet kan have en indflydelse
pa hastigheden. Leveringstiden formindskes via en kontinuerlig genopfyldning
af varer i detailleddet. Nar lagrene nedbringes i detailleddet, ma frekvensen af
leverancerne alt andet lige @ges og konsolideringen forringes. Varer til be-
stemte butikker eller lagre kan imidlertid ved brug af cross docking konsolide-
res. Den formindskede lagerkapacitet stiller krav til pracise leveringer, hvorfor
tidspunkt for levering bliver en vigtig parameter.

Der er saledes to modsatrettede tendenser i relation til transport. ECR vil be-

tyde, at der indskydes ekstra distributionscentre, hvorfra varerne plukkes
(cross dockers). Det betyder en stigning i antal karte kilometer (tonkilometer).
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Imidlertid er der muligheder for at forbedre kapacitetsudnyttelsen mellem de
enkelte led. Det sker imidlertid pa bekostning af tilfgjelse af ekstra led til for-
syningskaden. Denne dobbelthed er gennemgaende i analysen af de logistiske
transportkonsekvenser: at stigningen i de karte kilometer modsvares af en po-
tentielt bedre kapacitetsudnyttelse (McKinnon1998).

Det er imidlertid vores opfattelse, at der mangler detaljerede analyser af, om
det nu ogsa er sadan, at muligheden for at forbedre kapacitetsudnyttelsen ikke
kolliderer med andre af de logistiske krav om hastighed, frekvens og tidspunkt.



3 Caseundersggelse

Anden fase af projektet har haft til formal at undersgge betydningen af &n-
dringer i produktions- og distributionssystemet for transporten i en raekke
virksomheder. Resultaterne af denne undersggelse er beskrevet i det fglgende
kapitel.

I virksomhederne bestemmes miljgbelastningen fra transporten far og efter en
@ndring i produktionen og/eller distributionen. Z£ndringerne er blevet beskre-
vet, der er indsamlet oplysninger om konsekvenser for transport malt i tid,
afstand, frekvens og tidspunkt for leverancer ved omlaegningen og den samle-
de miljgbelastning fra transport af produkterne far og efter omlaegningen er
blevet vurderet (hvor dette med rimelighed kan gares).

3.1 Formal

Som det fremgik af farste fase af projektet skal arsagerne til stigningen i gods-
transporten ikke kun sgges i udviklingen i godsmangder og den ggede sam-
handel. En stor del af den ggede transport skyldes ogsa omstruktureringer i
produktionen og distributionen.

Formalet med 2. fase er at:

[ beskrive betydningen af endringer i produktions- og distributionssystemet
for transporten ud fra cases.

71 bestemme miljgbelastningen fra transporten for udvalgte produkter eller
produktionskeader far og efter produktions- og distributionsendringerne.

T indsamle oplysninger om konsekvenser for transport malt i tid, afstand,
frekvens og tidspunkt for leverancerne ved omlaegningen af produktionen
og distributionen.

71 vurdere den samlede miljgbelastning fra transport af produkterne far og
efter omlagningen.

Malet for undersggelsen er ndet gennem undersggelser af udvalgte virksom-
heder. Undersggelserne har indeholdt tre dele:

T Indkredsning af virksomheder der har @ndret deres produktionsvilkar med
konsekvenser for godstransporten.

1 Virksomhedsbesgg pa syv virksomheder

Tl Miljganalyser af 4 virksomheders transport og logistiske omlagninger

I det felgende bliver undersggelserne beskrevet. Virksomhederne er efter deres
eget gnske blevet anonymiseret.

3.2 Virksomhedsstudierne

Globaliseringen, produkter med kort levetid og krav om hurtig og effektiv

fleksibilitet i leverancer har medfart, at informationer og varer skal formidles
og spredes stadig hurtigere i logistikkaeden. For at efterkomme disse krav er
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der udviklet en raekke logistiske principper til planlaegning af vareflowet i virk-
somheder. Disse er beskrevet detaljeret i farste fase af projektet, men vil kort
blive skitseret her igen.

Efter bestemmelse af kriterier for udvealgelsen af casevirksomheder i 1. fase er
der gennemfart et studie, hvor de nye logistiksystemer er blevet vurderet i
relation til de faktiske forhold i produktions-, handels- og servicevirksomhe-
der.

| arbejdet har der vaeret fokuseret pa de fire logistiske principper som blev
identificeret i projektets farste fase, nemlig:

Just-in-time

Just-in-time er en produktionsfilosofi, hvor ravarer og komponenter forst leve-
res til de enkelte stadier i produktionen, nar de skal bruges og kun i de mang-
der, der skal bruges. Herved kan spild, lagerbinding og lagerfaciliteter mini-
meres.

Efficient Consumer Response

I denne filosofi overfagres informationer om omsetning, varestremme og la-
gerniveauer m.m. hurtigt og sikkert gennem forsyningskeeden. Herved kan der
ske en koordination af vareflowet, sa der kan opnas kortere leveringstid, min-
dre lagerfaciliteter og lagerbundet kapital. Populaert sagt bestilles der ikke ra-
varer til en ny serie, fgr slutbrugeren har kgbt den foregaende serie.

Centralisering af lagerstruktur

Ved centralisering af lagerstrukturen nedlzegges lagerfaciliteter og opgaverne
herfra overfares til stgrre lagre, der deekker et starre omrade. Hovedbegrun-
delsen for centralisering af lagerstrukturen er mulighederne for stordriftsfor-
delene og bedre kontrol med vareflowet. Herved kan kapitalbindingen og gen-
nemlgbstiden reduceres, der bliver mulighed for lagerfaring af flere lagernum-
re, bedre prognoser for lageromsatningen og dermed produktionsplanlaegnin-
gen og endelig kan kundeservicen forbedres.

Postponement

Filosofien bag postponement er, at der produceres til ordre og at producenten
undgar at opbygge faerdigvarelagre. Ved at udskyde en produktionsproces til
sa sent i forlgbet som muligt udskydes de udgifter som er forbundet med pro-
cessen. Ud over at forrentningen af produktionsudgiften minimeres, undgas
produktion til restlager.

De fire begreber er udvalgt ud fra en antagelse om, at de har indflydelse pa
organisering og omfang af transporten. I valget har vi ogsa taget udgangs-
punkt i analyser fra andre undersggelser, der peger i denne retning (TRI-
LOG, REDEFINE). Principperne er velbeskrevne i den logistiske faglitteratur
og vi havde en formodning om at de kunne 'genfindes' i de undersggte virk-
somheder. Der er ingen ambition om, at principperne vil kunne genkendes i
deres rene teoretiske form men snarere i en praktisk form, der er tilpasset de
faktiske forhold i virksomhederne.

Det er blevet undersggt, i hvilken udstraekning de nye produktions- og distri-
butionsformer anvendes og er erkendt som nye systemer i virksomhederne.
Dernast er det undersggt, hvordan endrede produktions- og distributions-
former har haft indvirkning pa miljgbelastningen fra godstransporten.



3.3 Indkredsning af casevirksomheder

Indkredsningen af casevirksomheder har haft en reekke formal der indbyrdens
har veeret delvis modstridende. Formalet har veret at finde virksomheder med
reprasentative udviklingstraek for produktionen og distributionen. Virksom-
heden skulle have overblik over godstransporten og miljgbelastningen, samti-
dig skulle virksomheden have interesse i at oplyse om disse forhold til en
udenforstaende part. Endelig skulle undersggelsen give et indtryk af udbredel-
sen af de forskellige e&ndringer.

Tilgangen til virksomheder havde fire udgangspunkter:

[J En branchetilgang hvor brancheorganisationer blev kontaktet ud fra anta-
gelsen om at transporten indenfor den pagealdende branche ville veere be-
rart af omlaegninger i produktionen og logistikken.

11 Ensggning i Barsens og Ingenigrens artikeldatabaser og pa Internettet for
at finde virksomheder der har arbejdet med logistikken og som derfor ville
kunne have en interesse i at uddybe det i en miljgundersggelse.

T Kontakt til ressourcepersoner i forskningsinstitutioner, rad m.m. der kunne
teenkes at have indblik i udbredelsen af de relevante produktions- og distri-
butionssystemer.

[J Anvendelse af kontakter som COWI og RUC ved tidligere lejligheder har
etableret i relation til transport- og miljgstyring.

Tilgangen var i farste omgang rettet mod at finde virksomheder, hvor der var
bevidsthed om de logistiske endringer. Ved indkredsningen af relevante virk-
somheder blev der anvendt en fremgangsmade hvor det primaere sigtepunkt
bestod af endringer i den logistiske organisering i form af:

1 Just-in-time

[J Efficient consumer response
[J Centralisering af lagerstruktur
[0 Postponement

Hvis informanterne ikke umiddelbart kunne genkende eller forholde sig til
disse begreber, eller den uddybende forklaring som vi kunne give, blev der i
stedet spurgt til eendringer i vareflow:

Logistikstrukturen
Handelsstrukturen
Produktionsflow
Lagerstruktur
Transportressourcer
Kundeforhold

etc.

I B R

Informanterne blev udspurgt om disse fysiske &ndringers konsekvenser for
afstand, hastighed, frekvens og tidspunkt for levering.

Forud for udpegningen af brancher, der kunne vere relevante for projektet,

blev der opstillet en raekke kriterier for, hvilke produkttyper der kunne vere
interessante i relation til et &ndret vareflow.
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Der blev i den forbindelse opstillet en reekke aspekter, som skulle medvirke til
at sikre en brede i resultaterne af de efterfalgende analyser. Fglgende aspekter
blev betragtet som vesentlige:

[J godsets veerdi
U logistikkeedens kompleksitet
[J branchens transportforbrug

Godsstrgmmene er vasentligt forskellige for hgj- og lavvaerdigods. Trans-
portprisen i forhold til totalomkostningerne har stor betydning ved transport
af lavveaerdigods, men marginal betydning for hgjveerdigodset. Ved logistiske
e@ndringer vil man derfor forvente vaesentligt forskellige prioriteringer for de to
varekategorier.

Godsstrgmme med lange transportafstande og et komplekst net af produkti-
ons- og lagerenheder antages at vaere mere falsomme for uregelmaessigheder i
logistikken end simple godsstramme. Derfor antages det, at logistiske omlaeg-
ninger og tilpasninger har forskellige konsekvenser for transporter i hhv. kom-
plekse og enkle logistikkaeder.

For ikke at fokusere pa planleegning af transport i brancher med et marginalt
transportforbrug blev der lagt seerlig veegt pa, at der var en vasentlig gods-
transport forbundet med branchens produkter.

Disse overvejelser farte til udpegning af brancher for fglgende produktkatego-
rier.

Elektronik
Autoreservedele
Brad/kager

Bryggerier
Palser/skinker
Elektronisk kontorudstyr
Maling

Mineraluld
Nydelsesmidler

I Y o I O B O

Vi tog kontakt til brancheorganisationer inden for disse produktgrupper.
Brancheorganisationerne kunne kun i ringe grad eller slet ikke identificere
relevante virksomheder, der ville veare relevante for projektet. Svarene var
generelt, at spegrgsmal om transport og logistik ikke var emner, som organisa-
tionerne diskuterede med medlemmerne.

Der blev derefter gennemfart sggninger i Barsens og Ingenigrens artikeldata-
baser. Herigennem blev der fundet en raekke virksomhedsnavne, der kunne
have interesse. Det hyppigst forekommende logistiske begreb i forbindelse
med virksomhedsbeskrivelser var Just-in-time. Dernaest var lagerforhold i re-
lation til ekstern logistik hyppigt forekommende. Efficient Consumer Respon-
se eller Quick Response forekom ikke i samme udstraekning og der var ingen
forekomster af begrebet Postponement eller beskrivelser, der umiddelbart
kunne associere til dette.

Virksomhederne som blev navnt i artiklerne blev noteret og indgik i den ef-
terfglgende kontakttagning.



Der blev foretaget en tilsvarende sggning pa Internettet efter relevante danske
virksomheder, der havde arbejdet med de relevante logistiske begreber. Re-
sultaterne af disse sggninger var meget begraensede.

Det blev antaget, at visse personer inden for universitets- og forskningsmiljget
kunne henvise til virksomheder, der havde indfgrt de logistiske principper —
om ikke i ren form sa dog i en vis kondenseret form. Udbyttet af denne sgg-
ning var meget begraenset.

Endelig blev der taget kontakt til virksomheder, der tidligere har indgaet i vo-
res arbejde med godstransport og miljg.

3.4 Telefoninterview

Pa baggrund af indkredsningen af casevirksomheder blev der forsggt kon-
takttagning med ca. 150 virksomheder, der arbejder med miljg og transport,
og der blev lavet 49 telefoninterview med virksomheder, som kunne vere re-
levante for studiet. Telefoninterview blev lavet med den medarbejder i virk-
somheden, som blev betragtet som den mest relevante i relation til problemet.
Informanterne var en skensom blanding af produktions-, lager-, salgs-, ind-
kabs- og logistikpersonale. Det har veeret et generelt problem at identificere de
ansvarlige medarbejdere, der ville kunne gare rede for virksomhedens eksterne
vareflow.

Informanterne havde generelt ikke kendskab til de logistiske begreber, som
blev identificeret i farste fase af projektet. De &ndringer, som informanterne
kunne huske, omhandlede hovedsagelig lagerstruktur og produktionssystemer.
Disse a&ndringer havde et omfang og en konsekvens, der gjorde det muligt for
informanterne at redeggre for forlgbene af endringerne. Desuden var der
enkelte informanter, der mente at de indgik i Just-in-time systemer. Men kun
ganske fa af virksomhederne mente, at deres virksomhed havde lavet @ndrin-
ger inden for disse omrader de seneste fem ar.

Dernast blev der spurgt ind til &ndringer i vareflowet. Generelt var endringer
i vareflow svaere at registrere pa kort sigt. Der var en vis forstaelse for begre-
berne tid, frekvens, afstand og tidspunkt men til gengaeld mente flere infor-
manter, at oplysninger om dette ikke vedkom andre end virksomheden. Ud-
viklingen, som kunne konstateres, havde lange og "mudrede"” forlgb, der impli-
cerede mange og forskelligartede tiltag og endringer. Udviklingen var des-
uden udokumenteret og indeholdt en vaesentlig del af individuel vurdering og
folelse. Tidligere analyser af transportsektoren har ligeledes peget pa sadanne
lgbende forandringsprocesser, ogsa kaldet inkrementelle innovationer (Drewes
Nielsen & Sornn-Friese, 1997)

3.5 Virksomhedsbesgg

10 virksomheder indvilgede i at deltage i en videre undersggelse. Ud af dem
blev der valgt syv, der blev vurderet som szrligt interessante for projektet.
Ifglge informanter i virksomheden havde virksomhederne gennemgaet en vee-
sentlig @ndring i logistikstrukturen inden for de seneste to ar.

Besggene havde fglgende formal:

1 Besggene skulle identificere og illustrere de vaesentlige udviklingstraek.
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1 Besggene skulle danne grundlag for udregning af miljgkonsekvenser for
produktions- eller distributionsendringerne.

For at malrette besggene blev der fokuseret pa falgende emner:

[l AEndringer i produktionsmgnstrene eller distributionsmgnstrene.

[J Betydningen af @ndringerne for transporten (tid, frekvens, afstand og tids-
punkt).

1 Udviklingen i miljgbelastningen fra transporten.

{1 Den samlede miljgbelastning fra virksomhedens transport fer og efter &n-
dringerne.

Ved besggene blev en ledende medarbejder inden for virksomhedens trans-
port- planlegning interviewet.

3.6 Miljgvurdering

Der blev udvalgt fire virksomheder til grundigere miljgvurdering. Det blev
vurderet at disse virksomheder var de bedst egnede. | de tre gvrige var der
enten:

[ ikke tilstreekkeligt overblik over transportens og logistikkens udvikling, eller
11 virksomheden gnskede ikke at udlevere data, da logistikken og transporten
var betragtet som forretningshemmeligheder

I de fire miljgundersggelser er der indhentet oplysninger om de &ndringer, der
er foretaget i virksomhedens logistik- og produktionskeade.

Transportkeeden og godsmangderne er blevet identificeret og beskrevet. Det
har dog under vejs i disse beskrivelser veeret ngdvendigt at gere en raekke an-
tagelser, idet virksomhederne sjeeldent har kendskab til transporternes kapaci-
tetsudnyttelse og transportmiddelanvendelse.

Der er blevet fokuseret pa, hvilke konsekvenser de respektive &ndringer har
haft for transportafstand, hastighed, frekvens og tidspunkt. Dette er gjort
igennem en drgftelse med informanterne om forskellene i vilkarene fgr og
efter omlagningen.

Endelig er der foretaget emissionsberegninger fra transporterne. Til disse er
TEMA 2000 blevet anvendt.

I de tilfeelde hvor virksomhedens samlede miljgbelastning far og efter omlaeg-
ningen er forskellige og kendte er disse data blevet brugt til at vurdere omlaeg-
ningernes samlede betydning. Desuden er det blevet vurderet, om omlagnin-
gerne har haft betydning for miljgbelastningen fra andre delaktiviteter.

3.7 Opsummering

Som forventet har det ikke vaeret muligt at finde eksempler pa de rendyrkede
logistiklgsninger. De logistiske principper kan dog findes i tilpassede former

flere steder. Generelt har de ikke veeret gennemfgrt som filosofier. Deres op-
treeden skyldes i hgjere grad, at de fremkommer som udtryk for sund fornuft
ved planlegning af produktionen og arbejdsgange.



Det er forholdsvis kompliceret at bestemme de logistiske omlaegningernes
betydning for miljget. Det skyldes primert to forhold, som er meget generelle
for omlaegningerne. Omlagningerne indgar i en kompleks udvikling, og virk-
somhederne har generelt et meget sparsomt kendskab til de forhold, som har
betydning for godstransportens miljgbelastning. Det er derfor ngdvendigt at
lave nogle antagelser pa baggrund af virksomhedernes oplysninger. Antagel-
serne er efterfalgende blevet drgftet og godkendt af virksomhederne.

3.7.1.1 Centralisering af lagerstrukturer

Formalet med centraliseringen af lagrene har vaeret at reducere lageromkost-
ningerne i form af udgifter til lagerplads, administration, lagerbundet kapital
og arbejdskraft. Udgifterne reduceres som fglge af de stordriftsfordele, der kan
opnas pa centrallagrene. Der findes forskellige grader af centralisering af la-
gerstrukturen, i nogle tilfelde bliver de decentrale lagre lukket, i andre bliver
varemangderne blot mindsket.

To af virksomhederne har nedlagt deres decentrale lagerfunktioner, sa alle
varer i dag sendes direkte fra et centrallager til kunderne. Resultatet af omlag-
ningerne er vidt forskellig. | den ene virksomhed medfgrte centraliseringen
ikke hyppigere hasteforsendelser. Dette skyldes at leveringstiden ikke er en
vaesentlig konkurrenceparameter for denne virksomhed. Samtidig har centrali-
seringen af lagerstrukturen reduceret omvejskarslen for en del af virksomhe-
dens produkter. Herved er transportarbejdet for transporter fra centrallageret
til kunden blevet reduceret med ca. 5%. Hvis transportgren har et fintmasket
distributionssystem med et godt godsgrundlag, vil der i mange tilfaelde kunne
opnas et reduceret transportarbejde pa grund af mindsket omvejskersel.

I den anden virksomhed medfarte centraliseringen af lagerstrukturen, at leeng-
den af darligt konsoliderede "ambulancekgrsler" i dag er gget, dette skyldes at
leveringstiden er en afgerende konkurrenceparameter for denne virksomhed.
Fer omlagningen blev distributionen fra de decentrale lagre til kunderne
foretaget med sma lastbiler (10 ton). | dag sker der ingen omlastning af godset
decentralt, derfor foretages distributionen i lokalomradet med de samme last-
biler som foretager transporten til lokalomradet (25 ton). Dette betyder at
energiforbruget til den lokale distribution i dag er forgget med omkring 30%. |
forhold til den samlede transport fra centrallager til kunder er forggelsen dog
kun pa ca. 5% da hovedtransporten fra centrallageret til lokalomradet er uen-
dret.

To andre virksomheder har mindsket antallet af varenumre og vareenheder pa
deres decentrale lagre. Begge virksomheder har dog kombineret dette med
meget effektive lager- og indkgbsstyringssystemer, sa der ikke er kommet et
gget antal af hasteforsendelser eller gget anvendelse af darligt konsoliderede
transporter.

Anvendes der centrale lagerstrukturer i systemer med korte leveringsfrister og
mange hasteforsendelser, gges risikoen for darligt konsoliderede forsendelser.

En anden vigtig forudseaetning for at centraliseringen af lagerstrukturerne ikke
kommer til at betyde mere trafikarbejde er en hurtig og effektiv kommunikati-
on.

3.7.1.2 Just-in-time

I de fleste virksomheder er der taget initiativ til at reducere lagrene for ravarer
og halvfabrikata. Systemerne har generelt fungeret i leengere tid og de fleste
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"bgrnesygdomme" ved etableringerne af princippet er derfor overstaet. Dette
kan vere en af arsagerne til at de undersggte virksomheder stadig har lagre,
som sikrer, at der er tilstreekkeligt med ravarer til, at en sending kan vere for-
sinket, uden at produktionen gar i sta.

I en af virksomhederne er der etableret et system sa der automatisk bestilles
varer hjem nar antallet af en bestemt vare er naet ned pa et bestemt niveau.
Niveauet, for hvornar der hentes varer hjem, er tilpasset til den allerede eksi-
sterende frekvens for leverancer. Desuden er det kvantum, der bestilles hjem
pr. gang, sa stort, at det svarer til det forventede forbrug indtil den naeste or-
dinzre leverance.

De undersggte virksomheders anvendelse af Just-in-time affader ikke vaesent-
lige maengder af darligt konsoliderede forsendelser, hastesendinger eller lig-
nende. Der er ikke fundet eksempler pa gget hyppighed i hasteforsendelser pa
grund af reduceret ravarelager. Dette skyldes, at virksomhederne nok gnsker
at minimere lageromkostningerne, men er opmarksomme pa, at mangelsitua-
tioner er meget dyre. Derfor er der indarbejdet en margen i lageret, sa almin-
delige forsinkelser ikke betyder produktionsstop. Generalstrejker som den i
1999 eller blokader opstar sa sjeeldent (i Danmark), at det ikke har veeret vur-
deret som en veasentlig begrundelse for ikke at mindske lageret. Disse situati-
oner forventes ogsa at have marginal betydning for transportens samlede mil-
jebelastning.

3.7.1.3 Efficient Consumer Response

Virksomheder etablerer Efficient Consumer Response for at give kunden de
varer, som kunden gnsker, nar kunden gnsker det og samtidig undga store
udgifter til lager. De nye teknologiske muligheder for at reagere hurtigt pa
kundernes kab, bliver udnyttet af naesten alle virksomheder i undersggelsen.

Konsekvenserne for transporterne er meget forskellige. En virksomhed er i
dag udelukkende ordreproducerende, hvor den tidligere til en vis grad var
lagerproducerende. Z£ndringerne har betydet, at mulighederne for at konsoli-
dere godset er reduceret, idet der sendes flere hasteforsendelser. Som falge af
dette er energiforbruget til transport pa de bergrte destinationer blevet forgget
med 4,7%.

I en anden virksomhed bliver salget dagligt registreret, og der bliver bestilt
varer hjem til naeste dag. Denne hgje frekvens skyldes ikke kort levetid for
varerne men gnsket om at undga lagerudgifter. Hvis virksomheden ville ac-
ceptere "mindre" effektiv reaktion pa kegb af en vare, ville frekvensen for trans-
porterne kunne reduceres. Pa baggrund af nogle meget grove antagelser ville
virksomheden kunne reducere energiforbruget til de pagaldende transporter
med under 1% ved at halvere antallet af leverancer. Den meget begraensede
reduktion skyldes, at virksomheden anvender en transportgr, der under alle
omstendigheder skal servicere de omrader, hvor virksomheden skal have leve-
ret gods fra og til. Transportaren har et fintmasket distributionsnet og et stort
godsunderlag.

I en dagligvarevirksomhed er der etableret et lignende system, men i dette
tilfelde er dag-til-dag leverancer en ngdvendighed pa grund af varernes korte
holdbarhed. Her ma det derfor vurderes at Efficient Consumer Response ikke
er arsagen til den hgje frekvens.



Efficient Consumer Response gger risikoen for mangelsituationer og gget
risiko for "ambulancetransport” af hasteforsendelser. | nogle tilfeelde kan det
konstateres, at der bliver sendt flere hasteforsendelser og i andre tilfelde gges
frekvensen af transporterne. De uheldige konsekvenser af Efficient Consumer
Response opstar, nar den hurtige reaktion pa kundens gnsker sker pa bekost-
ning af den tid, der er til at planleegge og gennemfgre transporten. | disse til-
felde medvirker &endringerne tit, at godset ikke kan konsolideres optimalt.
Transport af et ton gods med varevogn forurener omkring 3,7 gange sa meget
som transport af det samme gods med en 25 tons lastbil der karer med otte
tons gods.

3.7.1.4 Postponement

Postponement er ikke sarlig kendt som begreb, men findes dog i nogle tilfzl-
de i casevirksomhederne. Begrebet er relativt nyt i den logistiske faglitteratur
og anvendes af sakaldte 'leading edge' virksomheder. Eksemplerne fra under-
sggelserne har alle haft karakter af tredjepartslogistik.

En virksomhed har overladt transport, lager og pakning til transportgren. Ved
omlaegningen forventes det, at transportarbejdet kan mindskes dels fordi feer-
digpakningen farst sker i sidste led fgr kunden dels fordi transportgren far
gode muligheder for at konsolidere transporten. Hvis man antager, at konsoli-
deringen bliver forbedret med 5% og veaegten af emballagen reduceres fra 10%
til 5% af forsendelsens veegt, vil energiforbruget til transport af hver enhed
blive reduceret med ca. 8%.

| et andet tilfeelde har virksomheden lejet sig ind pa transporterens lager, hvor
virksomhedens medarbejdere samler de modulopbyggede produkter umiddel-
bart far de afsendes til kunden. | dette tilfelde kan det ikke forventes, at trans-
porten bliver vasentligt endret.

Postponement, i de former vi har kunnet registrere dem, har haft positiv eller
ingen betydning for transportens miljgbelastning. Det ggede samarbejde, der
ligger i postponementlgsningerne, giver bedre mulighed for at koordinerer
transportopgaverne med andre opgaver, planlaegge transporterne og pakke
godset optimalt.

3.8 Andre &ndringer

I undersggelsen har der veeret andre vaesentlige omlaegninger af logistikken,
som ikke kan beskrives ud fra de ovenstaende logistiske a&endringer.

3.8.1.1 Internationalisering eller spredning af aktiviteter

Der tales ofte om en gget internationalisering af markedet. Set ud fra et trans-
port- og miljgperspektiv er internationaliseringen kun en del af en mere gene-
rel spredning af handelsstrukturen. Spredningen af logistik- og handelsstruk-

turen ses bade pa lokalt, regionalt, nationalt og internationalt plan.

Spredningen af aktiviteter kan ses i alle de virksomheder, der er blevet under-
sagt. | nogle eksempler servicerer virksomheden i dag hele det danske marked
fra et center, hvor det tidligere blev gjort fra to eller tre centre. | andre tilfeelde
handler virksomheden i dag pa det nordiske marked som et hjemmemarked,
hvor markedet tidligere var begraenset til Danmark. Endelig er der en virk-
somhed, der i dag sender 10-15% af deres produktion til Fjerngsten, hvor de
for ganske fa ar siden kun producerede til det nordeuropaiske marked.
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Det samlede transportarbejde fra den sidstnavnte virksomhed er (alt andet
lige) firdoblet ved opbygningen af det fjerngstlige marked. Lignende konse-
kvenser kan ses i de andre tilfelde.

Den ggede spredning har i alle tilfelde medfart, at transportarbejdet og trafi-
karbejdet er blevet gget. Der findes ikke Igsninger, der kan forhindre at spred-
ningen af markedet medfarer gget transportarbejde. Der kan tages initiativer
til at reducerer de uheldige konsekvenser, men lzengere transport af varer vil
generelt betyde mere miljgbelastning.

3.8.1.2 Overtagelse af transportansvar

I de to butikskeeder, som indgar i undersggelsen, har virksomheden gnsket at
overtage ansvaret for transporten fra leverandgren til butikkerne. Dette er
blandt andet gjort med henblik pa at udnytte keedens transportkapacitet opti-
malt.

Den ene detailhandelskaede er i gang med at overtage transporten mellem de
150 leverandgrer og de 200 butikker i keeden. Hidtil har transporten veeret
varetaget af leverandgrerne. Dette gnsker virksomheden at &ndre, sa trans-
porten fremover varetages af én transportvirksomhed valgt af keeden. Herved
kan keeden opna en lang reekke fordele som f.eks. faerre varemodtagelser til
butikkerne pr. dag, bedre frekvens for leverancer af bestillingsvarer og bedre
muligheder for mangderabatter pa varer og transport. Endelig giver omlaeg-
ningen mulighed for, at keedens butikker vil kunne fa dag-til-dag leverancer pa
alle varenumre.

Den anden virksomhed er en store kaede af dagligvarebutikker. Denne keede
praver ligeledes at overtage transporten mellem leverandgrerne og butikkerne.
Alle transporter udfgres i dag af en fast gruppe vognmeend. Virksomheden far
herved mulighed for en stgrre kapacitetsudnyttelse pa deres transporter og
gkonomiske fordelagtige aftaler med leverandgrer og transportarer.

De ovenstaende andringer kan dog samtidig vaere arsag til, at konsolidering af
leverandgrernes gvrige transporter bliver reduceret. En af virksomhederne i
undersggelsen har tidligere staet for distributionen af egne varer til dagligvare-
handelen. Flere af de store kunder har nu gnsket at overtage transportansva-
ret. Dette har medfert en forbedret planleegning af godstransporten til disse
store kunder. Virksomheden har dog matte bibeholde sit transportnetveaerk pa
grund af de sma kunder, hvilket har betydet, at disse transporter i dag har et
darligere godsgrundlag. Hermed er mulighederne for konsolidering af godset
til de sma kunder alt andet lige blevet reduceret.

Konsekvenserne af at "in-source" transporten afhaenger af parternes mulighe-
der for at planlaegge og udfare transporterne. Efter omlegningen kan den
part, der har mistet transportopgaverne, sta med en forverret transportsituati-
on, sa det samlede regnskab bliver negativt.

3.9 Udbredelsen af &ndringerne

Den detaljerede gennemgang af virksomhedernes produktion og distribution
afslarer, at flere af virksomhederne har gennemfart eendringer i logistikken,
som de umiddelbart ikke har vaeret opmarksomme pa. Der ber i det videre
arbejde tages hgjde for dette. Nar der skal opstilles handlemuligheder for at
mindske de negative konsekvenser af en logistisk udvikling er det vigtigt, at vi i
beskrivelserne af de logistiske udviklinger er opmaerksomme pa, at virksomhe-



derne trods det at de faktisk har gennemgaet den pagaldende udvikling ikke er
opmarksomme pa det. Begreberne afstand, hastighed, frekvens og tidspunkt
vil veere vaesentlige parametre i denne beskrivelse.
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4 Handlemuligheder

Tredje fase af projektet har haft til formal at undersgge virksomheders mulig-
heder for at undga en vaekst i miljgbelastningerne, nar virksomheden star i en
situation, hvor der skal etableres nye forsynings-, produktions- eller distributi-
onssystemer.

| dette kapitel beskrives de metodiske overvejelser og processen i udarbejdel-
sen af et idékatalog.

Kriterierne for udvalgelsen af handlemulighederne har veret, at handlingerne
skal kunne:

1 seettes i veerk af virksomheder der kaber transport.
[ virke som afveergeforanstaltning for en udvikling i produktions-, distributi-
ons- 0g transportmgnstret, som belaster miljget.

Handlemulighederne skal vere relevante i forhold til den virkelighed, som
virksomhederne oplever, nar der sker @ndringer i produktion eller distributio-
nen. | projektets fagrste fase blev denne oplevede virkelighed identificeret som
gget transportafstand, reduceret transporttid, hgj frekvens for transporten og
korte tidsvinduer for leverancer. Disse forhold er beskrevet herunder:

Nar afstanden til kunderne eller leverandgrerne forgges

Virksomhederne salger deres produkter og keber deres ravarer pa fjernere og
fiernere markeder. Afstanden til kunderne eller leverandgrerne forgges, for
eksempel hvis produktionen centraliseres, hvis der etableres nye fjerne marke-
der, eller hvis virksomheden veelger en underleverandgr, der ligger langt veek.
Spredningen ses bade pa lokalt, regionalt, nationalt og internationalt plan.

Hvis en virksomhed i stedet for at salge sine produkter i Danmark szlger dem
til Fjerngsten, kan transportarbejdet forgges flere hundrede gange. Centralise-
ringen af produktionen kan ogsa medfere ggede transportafstande. Danske
abler bliver transporteret mange kilometer fer de ender i butikken, pa trods af
at de i princippet kan veere dyrket pa marken lige i neerheden.

Nar fristerne for levering formindskes

Kravene til den hastighed, hvormed godset skal na frem til kunderne, er blevet
skeerpet. Mange virksomheder oplever, at kunderne forventer minimal leve-
ringstid pa alle varer. Arsagerne til de kortere leveringsfrister for transporten
kan for eksempel vaere, at produkterne har korte levetider, virksomheden er
ordreproducerende, stigende forventning om et hgijt serviceniveau og darlig
planlegning.

Kravet om hurtig levering betyder, at der skal anvendes hurtige transport-
midler, som skader miljget mere end de knap sa hurtige transportmidler, eller
at mulighederne for at planlegge transporterne mindskes. Dette kan medfere,
at transportmidlerne karer halvtomme ud til kunden.
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Nar der skal afsendes gods med hgj frekvens

Bade produktionsvirksomheder og detailhandel stiller stigende krav om hyp-
pige leverancer. Kravet kan for eksempel bunde i, at lagrene gnskes reduceret
eller nedlagt, varerne specialdesignes eller varernes levetid mindskes.

Det ggede krav til frekvens kan medfare begrensninger af mulighederne for at
effektivisere godstransporten. Transportmidlerne kan ikke udnyttes optimalt
eller der bliver behov for transport med mindre transportmidler, der sa til
gengeld skal kare oftere.

Nar kravene til tidspunkt for levering skeerpes

Strammere krav til hvornar varer skal leveres — mindre tidsvinduer — vanske-
ligger transportplanlegningen og udnyttelsen af materiel og ressourcer. Der-
med gges transporten og miljgbelastningen. De skarpede krav til leverings-
tidspunkt kan for eksempel ha&ange sammen med, at virksomheden baserer
produktionen pa just-in-time, virksomheden gnsker at minimere udgifterne til
ekspedition af ind- og udgaende varer, eller virksomhederne gnsker at mini-
mere generne for kunder.

4.1 Metode

Udvelgelsen og vurderingen af handlemuligheder, der kan tages i anvendelse
for at undga gget belastning fra transporten, har vaeret opdelt i tre delvis
overlappende delopgaver:

U Vidensindsamling
Der er indsamlet viden om handlemuligheder via litteratursggning og res-
sourcepersoner.

[ Udpegning af handlemuligheder
Handlemulighederne er blevet kategoriseret og handlemuligheder der ikke
vil kunne anvendes af malgruppen er sorteret fra.

[ Analyse
Handlemulighederne er blevet analyseret i forhold til transport, gkonomi
og miljg og deres relevans i forhold til forskellige udviklingstendenser er
blevet vurderet.

4.1.1 Vidensindsamling

Udvealgelsen af handlemuligheder har taget udgangspunkt i de handlemulig-
heder, som tidligere er beskrevet i "Miljgstyring og transport - Handbog for sma
og mellemstore virksomheder", "Styr pa miljget i vognmandsvirksomheder", "Trans-
ECO2", "Renere teknologi i transportsektoren”, "TRILOG" og "REDEFINE".
Desuden er andre relevante faglitteraere kilder blevet gennemgaet.

Dernast er der gennemfgrt en grundig internetsggning pa emnet. Endelig er
der taget kontakt til TFK i Sverige, T@I i Norge og den engelske del af
Freight Transport Association (FTA).

Indsamlingen ferte frem til en bruttoliste pa over 40 forskellige handlemulig-
heder, der kan indfares for at mindske miljgbelastningen fra transporten.

4.1.2 Udveelgelse og kategorisering

Listen over handlemuligheder blev efterfglgende vurderet ud fra, at de skulle
kunne seettes i veerk af virksomheder, der primert keber godstransport. Det vil



sige, at handlemuligheder, der omhandlede udvikling af keretgjsteknologi,
breendstof, og kareteknik m.m., blev sorteret fra, da disse primeert er rettet
mod transporterer. Handlemulighederne skulle desuden kunne settes ind som
afveergeforanstaltninger for uheldige konsekvenser af en udvikling i kravene til
produktionen, distributionen og godstransporten. Endelig skulle handlemulig-
hederne have en generel karakter. Det skulle kunne forventes, at handlemulig-
heden ville have et potentiale i mange af de virksomheder, der udger mal-

gruppen.

Dernast blev handlemulighederne kategoriseret i forhold til hvilket beslut-
ningsniveau i virksomheden, der ville have ansvaret for at gennemfare hand-
lingerne. Til dette blev McKinnons hierarki anvendt som skabelon.

Hierarkiet indeholder fire strukturelle niveauer for de beslutninger der tages,
som har betydning for transportens gennemfgarelse:

[ Logistikstrukturer
0 Handelsstrukturer
[ Produktionsflow

[ Transportressourcer

Udover disse fire niveauer indfarte projektgruppen et femte niveau med be-
tegnelsen Produktdesign.

Det blev vurderet som hensigtsmaessigt at adskille handlemulighederne for de
fem niveauer. Beslutningstagere pa et niveau er ofte begraenset til at tage be-
slutninger pa dette niveau. Det er saledes kun relevant for beslutningstagere
for den fysiske lokalisering af produktion og lagre (logistik strukturen) at over-
veje handlinger, der @&ndre pa dette forhold. Samtidig ville denne beslut-
ningstager ofte ikke have indflydelse pa, hvilke transportsamarbejder virksom-
heden indgar i, hvordan produktet bliver designet eller emballeret, eller hvilke
virksomheder virksomheden vil indga handelsrelationer med og visa versa.

Pa baggrund af sorteringen og kategorisering af handlemulighederne blev fgl-
gende liste udarbejdet:

[ Logistikstruktur
Etablering af fjernlager
Valg af transportnetverk
1 Handelsstruktur
Lokalt indkeb og salg
Koordinering af indkgb (og transport)
1 Produktionsflow
Etablering af ra- og feerdigvarelager
Forbedret kommunikation
[l Transportressourcer
Omlagning fra egentransport til transportkeb
Omlagning til andre transportformer
Samarbejde om rute- og karselsplanlegning
U Produktudformning
Emballering, pakning og stuvning
Postponement
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4.1.3 Analyse

Handlemulighederne blev efterfglgende beskrevet og analyseret med henblik
pa at identificere mulige potentialer og uheldige konsekvenser. Til analysen
blev erfaringerne fra udviklingen i casevirksomhederne anvendt som scenarier
for en udvikling.

4.1.3.1 Forudsetninger

Forudseatningerne for at anvende virkemidlet er blevet vurderet, bl.a. hvilke
gkonomiske, organisatoriske og fysiske forhold, der skal veere til stede, for at
handlingerne kan settes i veerk.

4.1.3.2 Konsekvenser for transporten

Handlemulighedernes konsekvenser for transporten er blevet skgnnet. Dette
er sket ud fra en vurdering af, hvad der ville vaere konsekvensen ved gennem-
farelsen af handlemuligheden i de cases, der er fundet i caseundersggelsen.
Det har vaeret vigtigt at isolere handlemulighedernes effekter. Derfor er side-
lgbende &ndringer ikke medtaget, med mindre &ndringerne er direkte relate-
ret.

4.1.3.3 Konsekvenser for miljget

Transportens konsekvenser pa miljget er vurderet pa baggrund af emissioner
og energiforbrug. Der er hovedsageligt taget udgangspunkt i breendstoffor-
bruget og CO,-emissionerne. Emissionsberegningerne er foretageti TEMA-
2000 pa baggrund af de standard transportmidler, der findes her. Det vil sige:

1 rejsemgnsteret er baseret pa Danmarks Statistiks opgarelse af fordeling af
karsel mellem by, land og motorvej

1 kapacitetsudnyttelsen er opgjort i ton pr. keretaj og er - hvor andet ikke er
angivet - svarende til Danmarks Statistiks opgarelser

1 keretgjernes emissioner svarer til gennemsnittet for EURO-II

[ breendstoftype, motorslitage og koldstartsemissioner svarer til default veer-
dierne i TEMAZ2000

Miljevurderingerne er udregnet med henblik pa at give illustrative eksempler.
Det har derfor vaeret ngdvendigt at forenkle dele af beskrivelserne.

4.1.3.4 Uheldige konsekvenser

De uheldige konsekvenser for logistikken, organisationen, transporten, miljget
og gkonomien er beskrevet og vurderet. Der et vist overlap mellem forudsaet-
ninger for gennemfarelsen og de uheldige konsekvenser. Forudsatninger
handler om de forhold, hvor en uheldig konsekvens gar hen og bliver en for-
hindring for at gennemfare handlingerne.

4.1.3.5 Vurdering af egnetheden

Endelig er handlemulighedernes anvendelighed beskrevet og vurderet i for-
hold til &ndrede krav til afstand, hastighed, frekvens og tidspunkt for trans-
porterne. Dette er gjort for at hjelpe virksomheden til hurtigt at prioritere en
indsats pa baggrund af en oplevet &ndring i kravene.



5 Idékatalog

Dette kapitel fungerer som baggrundsdokumentation for beskrivelserne, der
findes i det endelige idékatalog.

Virksomheden har en raekke muligheder for at begraense transportens miljg-
belastning. Mulighederne for at pavirke transportens omfang opstar flere ste-
der i virksomheden og pa forskellige tidspunkter:

[J Beslutning om hvor lagre, omladningscentraler m.m. skal placeres (Logi-
stisk struktur)

1 Beslutning om lokalisering af salg og indkeb (Handelsstruktur)

T Beslutning om hvor ofte, hvornar, hvor hurtigt og hvor meget der skal
modtages (Produktionsflow)

[ Beslutning om hvilken type transport der skal vaelges (Transportplanleg-
ning)

[J Beslutning om varernes udformning, pakning m.m. (Produktudformning)

Handlemulighederne er kategoriseret i forhold de beslutningsniveauer, som
har ansvaret for hvilke handlinger, der kan tages i anvendelse. Beslutninger
om hvilken rute, der skal veelges til distribution og hvor ravarerne skal kabes,
foretages to forskellige steder i virksomheden og pa forskellige tidspunkter.
For at forenkle virksomhedens tilgang til handlemulighederne er de derfor
kategoriseret efter, om de indgar i forbindelse med planlegningen af logistik,
handel, produktion, transport eller produktdesign.
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5.1 Logistikstruktur

Transporter foregar som regel over flere mellemstationer eller knudepunkter,
hvor der sker en opbevaring, omladning eller ompakning af godset. Beslutnin-
ger om den logistiske struktur drejer sig blandt andet om, hvor knudepunkter-
ne i transportkaden er lokaliseret. Knudepunkterne bestar af transportgrens
og virksomhedens fragtcentre, produktions- og lagerfaciliteter.

I en logistikstruktur hvor virksomheden transporterer godset direkte fra fa-
brikken til kunderne vil transporten let komme til at ligne det nedenstaende
eksempel. Der vil blive tale om et meget stort antal sma transporter fra og til
virksomheden.
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Figur 9 Illustration af en logistikstruktur uden terminaler, opsamlingspladser
eller fjernlagre.

Ved at lade transporten ga over en terminal bliver logistikstrukturen forenklet
og forsendelserne kan samles i stgrre og feerre transporter.

QA

Figur 10 Illustration af logistikstruktur med en terminal.

Ved at anvende to terminaler vil der blive mulighed for at samle godset yderli-
gere i feerre og sterre forsendelser.
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Figur 11  Illustration af logistikstruktur med to terminaler
(hub and spoke struktur)

Med en hensigtsmaessig lokalisering af knudepunkter for transporten kan en
del omvejskarsel undgas, og der kan veksles hensigtsmassigt mellem de trans-
portmidler, der er mest velegnede til de enkelte dele af transporten.

Handlemulighederne er:

[ Etablering af fjernlager
[ Valg af transportnetveerk

5.1.1 Etablering af fjernlager

5.1.1.1 Baggrund

Anvendelse af fjernlagre vil i nogle tilfeelde hjelpe med at optimere transpor-
ten. Med fjernlagre vil det veere muligt at efterkomme en kundes gnske om
hurtig leverance, da varerne allerede er i naerheden af kunden. Desuden kan
frekvensen for transporterne til det omrade, hvor der er etableret et lager,
sattes ned. Dette forbedrer mulighederne for at sende store og velkonsolide-
rede transporter fra virksomheden til det omrade, hvor lageret ligger.

Anvendelsen af fjernlager giver muligheder for geografisk nzerhed til kunder,
og virksomheden kan fremsta som en lokal virksomhed. Et fiernlager kan ind-
gd i virksomhedens gvrige lagerstrategi, for eksempel for at undga mangel-
situationer eller for at imgdekomme sesonudsving.

Virksomheden kan selv veaelge at investere i fjernlageret, den kan veelge at lade
transportgren sta for fiernlageret eller den kan leje plads i et lagerhotel, der
bestyres af en fremmed virksomhed.

5.1.1.2 Forudsetninger

Mulighederne for at etablere fjernlagre er afhangige af, om virksomhedens
produkter er egnet til omlastning og lagring. Skrabelige varer eller varer med
haj veerdi stiller serlige krav til lagrene.

Dernast er det en fordel, hvis virksomheden i forvejen er lagerproducerende,
idet omlaegningen fra ordreproduktion til lagerproduktion kan vare kompleks,
tidskraevende og dyr.

Det er ofte dyrt at etablere eget fjernlager og ofte mangler det vareflow, der
skal til for at opna stordriftsfordelene. Ved at outsource lageropgaverne skal
virksomheden kun betale for den plads, det arbejde og den tid, hvor lageret
anvendes.
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Endelig skal der vaere en vis koncentration af markedet, far det giver mening
at etablere fjernlagre. P& markeder med ringe omsatning vil der vere stor
risiko for restlagre, foraeldede/fordeervede varer og forholdsvis store lagerom-
kostninger.

5.1.1.3 Positive effekter
Ved at etablere fjernlagre kan virksomheden opna en rakke fordele:

Konsolidering af gods pa hovedtransport

Efter etableringen af fjernlagre kan behovet for hgjfrekvente transporter til
omradet blive reduceret. Transportaren vil fa mulighed for at fylde efter med
virksomhedens gods. Endelig vil det samlede godsvolumen pr. forsendelse
blive forbedret. Herved vil der blive bedre muligheder for at udnytte trans-
portmidlernes kapacitet optimalt.

Regneeksempel: En virksomhed der har etableret fjernlager lader transpor-
taren bruge virksomhedens gods som opfyldningsgods. Det vil sige at godset
bliver transporteret med de transporter, hvor der er plads. Herved kan trans-
portaren forgge kapacitetsudnyttelsen fra 65 til 75% og dermed medbringe
15% mere gods pr. tur, men energiforbruget vil kun blive forgget med 5%.

Stgrre transportmidler pa hovedtransport

Mulighederne for at anvende starre transportmidler bliver forbedret ved an-
vendelse af fjernlagre. | stedet for mange sma forsendelser med sma trans-
portmidler kan virksomheden sende en stor forsendelse med et transportmid-
del.

Tabel 2 Energiforbrug og emissioner pr. tonkm for varevogn, 10 ton lastbil og 25
ton lastbil (begge med kapacitetsudnyttelse af veegten pa 50%)

Transportmiddel 'é

8 - -

= |2 |8 |5 |3

2% | o o o o

=1 0 (6] 4 O X
Varevogn (EURO II) 0,114 303,0 0,540 0,680 0,060
10 ton lastbil (EURO II) 0,060 160,0 1,610 0,230 0,110
25 ton lastbil (EURO II) 0,030 80,0 0,810 0,110 0,050

Energiforbruget pr. vare bliver altsa naesten halveret, hvis der bliver transpor-
teret med 10 ton lastbil i stedet for varevogn og endnu en gang halveret, hvis
der anvendes en 25 ton lastbil i stedet for en 10 ton lastbil.

Bedre konsolidering ved distribution

Flere virksomheder valger at bruge de samme transportmidler til hovedtrans-
port og distribution. Transportagren der foretager hovedtransporten vil ofte
mangle det godsgrundlag, som en lokal transportar vil have for distributi-
onskarsel. Derfor vil transportgren komme til at kere halvtom rundt under
distributionen.

Regneeksempel: En virksomhed har fem kunder i et lokalomrade og &ndrer
transporten fra at kare direkte til kunderne til i stedet for at kare over et fjern-
lager i lokalomradet (se figur 12 og 13). Langden af hovedtransporten er
uaendret.



Virksomheden

—

Kunder

Figur 12 Distributionen foretages med samme
transportmiddel som hovedtransporten.

Kunderne modtager hver 2 ton gods og der er 10 kilometer mellem hver af de
fem kunder. Nar transportgren pa hovedtransporten foretager distributionen,
bestar distributionen af fire led, hvor godsmangden er aftagende mellem led-
dene. Nar transportgren ankommer til fgrste kunde, er der 10 ton pa lastbilen.
Mellem farste og anden kunde er der 8 ton, mellem anden og tredje er der 6
ton osv.

Virksomheden Fjernlageret ?
?V@j

Figur 13  Distributionen foretages ud fra et fjernlager.

Hvis distributionen foretages af lokal transporter, er mulighederne for at kon-
solidere transporten med lokale varer eller varer fra andre virksomheder bedre.
Derfor vil godsmangden vaere mere konstant. Til gengeeld vil der veere en
omvejskarsel, som i eksemplet er pa 10 km. Dette medferer, at distributionen
foretages over fem led af 10 kilometer med en konstant godsmangde pa 10
ton.

Tabel 3 Emissionsberegninger pr. tonkm med aftagende godsmangde og med kon-
stant godsmeangde.

Vaegt af gods (ton) | transportmiddel o
(2] —_ —_
21212 s |3
28 10 | & o o
S0 O P-4 (&) I
Hovedtransportgr aftagende 25 ton EURO I 0,056 149 1,54 | 0,224 ( 0,108
Lokal 10 25 ton EURO I 0,027 72| 0,72 | 0,095 0,043

Pa trods af at der er 20% omvejskarsel ved at anvende en lokal transportgr
frem for den transporter, der foretager hovedtransporten til distributionen, vil
det samlede braendstofforbrug pr. transporteret godsenhed veere ca. halvt sa
stort.
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Kortere og hurtigere hasteforsendelser

Ideen med fjernlagre er blandt andet, at afstanden fra lager til kunde bliver sa
lille som mulig. Dette betyder ogsa, at hasteforsendelser vil kunne foretages
mere rationelt, de vil veere kortere og de vil kunne udfares hurtigere.

Regneeksempel: En af casevirksomhederne har etableret et fijernlager med
1.000 mest brugte varenumre. Det haender dog, at kunderne bestiller uden for
dette sortiment - det vil sige varenumre, der kun findes pa hovedlageret i Kg-
benhavn. Disse varer ma ofte sendes med kurertransport i darligt konsolidere-
de sma transportmidler i stedet for med de store og velkonsoliderede trans-
portmidler, som virksomheden ellers anvender. Forskellen i miljgbelastningen
kan illustreres af falgende eksempel:

Sammenlignes en lagerfart vare pa 100 kg, der sendes med ordinzr transport
(dvs. en 48 ton lastbil EURO Il med 75% kapacitetsudnyttelse af vaegten) til
Skanderborg med en bestillingsvarer, der transporteres med en kurer (dvs. en
25 ton lastbil EURO 11 50% kapacitetsudnyttelse), vil miljgregnskabet blive:

Tabel 4  Emissionsberegninger for transport af 100 kg gods fra Kgbenhavn til

Skanderborg.
Kapaci- transportmiddel )
tetsudnyt- E 2 G —_ —_
telse L S| & < 2 2
28 | o o o o
S0 O P-4 (&) I
Ordineer transport 75% 48 ton EURO I 0,46 1.22 12,6 1,38 | 0,60
Kurertransport 50% 25 ton EURO I 0,77 | 205 20,0| 2,84 1,37

Energiforbruget bliver altsa foraget med 70%, hvis der bruges kurer i stedet
for ordiner transport af de 100 kg gods.

Reduceret godsvolumen

Flere virksomheder anvender fjernlageret til feerdigpakning eller faerdigmonte-
ring af deres varer. Dette betyder, at godsvolumen kan reduceres pa trans-
porten fra virksomheden til fijernlageret, idet mulighederne for at pakke varer-
ne optimalt bliver forbedret (se handlemuligheden "Postponement™)

Andre fordele
Ofte kan fjernlager kombineres med andre aktiviteter, der med fordel kan lo-
kaliseres lokalt, s& som:

ordremodtagelse

modtagelse, afleesning og kontrol af varerne
feerdigmontering, pluk og pak

udarbejde toldpapirer

handtering af returvarer, debitorstyring og opfalgning.

I O B O R

5.1.1.4 Mulige negative effekter
Der er dog ogsa nogle problemer, som kan opsta ved etablering af fjernlagre.
Disse bgr indga i overvejelserne:

Reduceret levetid og friskhed pa varer

Fjernlagre og lagre generelt kan medfere, at der gar leengere tid fra varerne er
produceret til de nar frem til kunderne. Hvis varerne har en kort levetid, vil
kunden opleve, at varernes levetid er reduceret.



Dget risiko for restlager
Hvis virksomheden producerer til lager, er der risiko for, at der kan opsta
restlager. Denne risiko forgges, jo flere lagre der etableres.

Bundet lagerkapital
Mens varerne ligger pa lager, er deres verdi bundet. Den tabte forrentning af
kapitalen kan veare et argument for at undlade at etablere fiernlager.

Svind og skader pa varer
Der er en vis risiko for svind og skader pa varerne, mens de ligger pa lager
eller i forbindelse med handtering af varerne.

Lagerplads koster penge
Endelig koster lagerplads penge. Omkostningerne for fjernlager afhanger af
varerne, lokaliseringen, de fysiske forhold m.m.

5.1.1.5 Vurdering
Vurderes fjernlagre i forhold til de logistiske e&ndringer:

Jget afstand
Fjernlagre er ofte en velegnet handlemulighed for lagerproducerende virk-
somheder der oplever, at afstanden til kunderne er blevet foragget.

Reduceret tid

Fjernlagrene giver mulighed for at handle hurtigt pa ordrer. Derfor vil et
fiernlager ofte kunne veaere medvirkende til, at leveringstiden pa lagerfarte be-
stillingsvarer reduceres.

dget frekvens
Fjernlagrene giver forbedrede muligheder for hgjfrekvente leverancer til virk-
somhedens kunder uden vasentlig gget miljgbelastning fra transporten.

Snavert tidsvindue
Fjernlagre giver forbedrede muligheder for at servicere kunder inden for
snavre tidsvinduer.

AEndring Kan veere velegnet Ofte velegnet

Jget afstand

Reduceret tid

Jget frekvens

Snaevert tidsvindue

5.1.2 Valg af transportnetveerk

5.1.2.1 Baggrund

Virksomheden kan ved at velge en transporter med et godt transportnetvaerk
undga, at eendringer i logistikken og distributionen vil forgge transportens
miljgbelastning dramatisk. Transportnetveerket bestar af transporterens rute-
net, af transportgrens terminalstruktur og endelig af de samarbejder, som
transportgren indgar i. Et velfungerende transportnetveerk har serlig betyd-
ning for forsendelser, der ikke er hellastforsendelser, idet disse transporteres
over flere led med gods fra andre virksomheder.
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Flere transportgrer indgar i starre samarbejder om ruter og terminaler, der
tilsammen udger et transportnetvaerk. Ved at deltage i et sddant netveerk kan
transportgren servicere et starre omrade, end han ville kunne ggre alene.
Samtidig vil han kunne forbedre sin kapacitetsudnyttelse og anvende starre
transportmidler pa grund af bedre godsgrundlag. Herved sparer transportgren
penge pa materiel, breendstof og arbejdstid. Samtidig er store og velkonsolide-
rede transportmidler en fordel for miljget frem for sma og darligt konsolidere-
de.

Hvad der er et godt transportnetvaerk for en virksomhed afhaenger af, hvor
spredt virksomhedens kunder eller leverandgrer er lokaliseret, og hvilke trans-
portkrav varerne stiller. Der er f.eks. stor forskel pa krav til det transportnet-
veerk en dagligvarekaede har brug for til distribution af varer, og til det netvaerk
en vinimporter kraever for at hjembringe vine fra et italiensk vindistrikt.

5.1.2.2 Forudsatninger

Mulighederne for at mindske miljgbelastningen fra transporten ved at velge
transportarer med et godt transportnetveerk forudseetter, at forsendelserne
ikke er hellastforsendelser.

5.1.2.3 Positive effekter
Ved at veelge transportarer med et godt transportnetveerk kan virksomheden
opna en raekke fordele:

Bedre udnyttelse af transportkapacitet pa rutekersel

Et godt transportnetveerk, hvor transportgren indgar i et samarbejde med an-
dre transportarer, kan give et forbedret godsgrundlag for rutekerslen, hvorved
kapacitetsudnyttelsen kan gges.

Regneeksempel: En af casevirksomhederne har valgt at nedlaegge deres ni
decentrale lagre med tilhgrende distributionsnet og i stedet anvende en trans-
portgr med et samlet distributionsnetveaerk, der deekker hele landet. Hermed er
kapacitetsudnyttelsen pa hovedtransporten (gennemsnitlig 250 km) forgget
fra 50% til 75% og ved distributionen (gennemsnitlig 40 km) fra 25% til 50%.

Emissionsregnskabet pr. transporteret ton er som falger:



Tabel 5 Emissionsberegninger pr. transporteret ton med et svagt konsolideret transportnetverk.
Deltur afstand | transportmiddel o . .
(km) 3 2 2 C =
S e |3 < < C)
28 | o ) o o
d | O =z o I
Hovedtransport 250 25 ton EURO I 7,55 20,04 0,203 27,26 12,65
For og efter transport. 40 10 ton EURO I 4,46 11,85 0,121 17,94 8,76
| alt 12,01 31,89 0,325 | 45,20 21,41
Tabel 6 Emissionsberegninger pr. transporteret ton med et velkonsolideret transportnetverk.
Deltur afstand | transportmiddel o
(km) 3 2 2 ) =
ce |3 < < C)
28 | o ) o o
Jdf | O =z o I
Hovedtransport 250 25 ton EURO I 5,76 15,29 0,153 19,39 8,68
For og efter transport. 40 10 ton EURO I 2,41 6,39 0,065 9,24 4,43
8,17 21,68 0,218 | 28,63 13,11

| alt

Reduktionen i energi- og breendstofforbruget er i dette eksempel pa ca. 1/3,
hvis virksomheden skifter til en transportgr med et godt godsgrundlag.

Anvendelse af starre transportmidler

Mere velkonsoliderede transportnetveark har bedre muligheder for at anvende

store transportmidler end et svagt konsolideret transportnetveerk.

Regneeksempel: En af virksomhederne har valgt at bruge en transportar
med et teet transportnet og mange kunder i stedet for en transporter med fa
kunder og et stormasket. Selvom de to transportarer har samme kapacitetsud-
nyttelse, bliver miljgbelastningen fra transporten reduceret, idet den nye
transportgr har mulighed for at kare med starre lastbiler pa hovedtransporten

end den tidligere transportar.

Tabel 7 Emissionsregnskabet for transport af et ton gods med 25 ton lastbil pa

hovedtransporten.
Deltur afstand | transportmiddel o . .
(km) 5| 2 2 S —
- >t < C
28 | o o o o
S0 O P-4 (&) I
Hovedtransport 250 25 ton EURO I 5,76 15,29 ( 0,153 19,39 8,68
For og efter transport. 40 10 ton EURO 1l 2,41 6,39 | 0,052 7,95 3,76
| alt 8,17 | 21,68 | 0,205 | 27,34 | 12,44
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Tabel 8  Emissionsregnskabet for transport af et ton gods med 48 ton lastbil pa
hovedtransporten.

Deltur afstand transportmiddel o . .
(km) 3|2 2 S -
e | T > < C
28 | o o o o
S0 O P-4 (&] I
Hovedtransport 250 48 ton EURO I 5,20 13,79 0,141 15,21 6,26
For og efter transport. 40 10 ton EURO I 2,41 6,39 | 0,065 9,24 4.43
| alt 7,61 | 20,18 | 0,206 | 24,45| 10,69

Reduktionen i braendstofforbruget var i dette tilfaelde pa ca. 7%. De store last-
biler har stgrre emissioner af NOx end sma. Til gengzld er deres gvrige emis-
sioner pr. tonkm mindre.

Hgijere frekvens for leverancer til/fra destinationer

Udover det forbedrede miljgregnskab vil en transportgr med et fintmasket og
velkonsolideret godsunderlag i mange tilfelde kunne tilbyde transport med
hgjere frekvens for leverancer til og fra destinationerne.

5.1.2.4 Mulige negative effekter

Der er dog ogsa nogle problemer forbundet med omladninger, terminalhand-
teringer og transport med flere transportgrer. Disse ber ogsa indga i overvejel-
serne:

Reduceret mulighed for at falge godset

Transporten over flere led med forskellige transportmidler og forskellige
transportarer forringer ofte mulighederne for at felge godset.

Ansvar for skader og forsinkelser

Placeringen af ansvaret for skader pa godset og forsinkelser er ikke helt sa op-
lagt, nar transporten foregar over flere led.

dget leadtime

Terminalhandtering og omladning kan vere tidskreevende. Pa den anden side
kan et godt transportnetvaerk have hgjere frekvenser pa transport til destinati-
onerne og dermed medvirkende til at leadtime kan reduceres.

Skader og svind pa gods

Det skal overvejes, hvilken handtering godset kan holde til. Skrgbelige varer
eller varer med hgj veerdi stiller saerlige krav til transporten og handteringen pa
terminalerne, hvilket kan veaere en hindring for omlaegningen.

5.1.2.5 Vurdering
En vurdering af et forbedret transportnetverk i forhold til de logistiske &n-
dringer er:

Jget afstand
AEndring eller optimering af transportnetverket vil ofte veere en velegnet mu-
lighed, nar der sker en spredning af virksomhedens kunder.



Reduceret tid

Terminalhandtering og omladninger mellem transportmidler vil ofte veere
tidskreevende, og transport over terminaler vil som regel give en omvejskarsel.
Begge dele er tidskraevende. Pa den anden side vil en god "hub and spoke"
struktur give en hgjere frekvens pa destinationerne og dermed en reduceret
leadtime. Potentialet er derfor afhaengigt af betingelserne.

dget frekvens
En transport med en velfungerende terminalstruktur vil ofte give forbedrede
muligheder for hgjfrekvent levering af gods.

Snavert tidsvindue
Teette transportnetveerk giver bedre muligheder for at levere varer pa de tids-
punkter kunderne gnsker det.

AEndring Kan veere velegnet Ofte velegnet

Jget afstand

Reduceret tid

Jget frekvens

Snaevert tidsvindue
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5.2 Handelsstruktur

Beslutninger om hvor der foretages indkgb og salg har grundleeggende betyd-
ning for udviklingen af transporten. Beslutninger om disse forhold foretages
ofte leenge far planlaegningen af transporten og kan derfor med rimelighed
betragtes som en rammebetingelse for transporten. Pa den anden side er der
meget vaesentlige handlinger, der kan indarbejdes i planlegningen af indkeb
og salg, s& godstransportens miljgbelastninger mindskes.

Afstanden fra virksomheden til leverandgrer og kunder er afgarende for det
transportarbejde, der skal foretages, og den geografiske koncentration af leve-
randgrerne og kunderne er afgarende for det trafikarbejde, der skal foretages.
Alt andet lige vil mindsket afstand og g@get koncentration af leverandgrer og
kunder medvirke til at miljgbelastningen fra godstransporten mindskes.

Darlig lgsning God lgsning

Leverandarer
Leverandarer

Virksomheden Virksomheden
0003

Kunder

0003

Kunder

Figur 14  Placering af kunder og leverandgrer nzr og fjernt fra virksomheden
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Figur 15 Koncentration af kunder og leverandgrer hhv. pa fijernt marked og spredt
pd mange
fjerne markeder.

Der er altsd muligheder for at mindske transportarbejdet og trafikarbejdet ved
at planlaegge, hvordan virksomheden lokaliserer sit indkab og salg.

Handlemulighederne er:

71 Lokalt indkgb og salg
1 Koordinering af indkeb og transport

5.2.1 Lokalt indkeb og salg

5.2.1.1 Baggrund

En af de veesentligste grunde til at godstransporten er tiltagende, er en gget
spredning af markedet. Spredningen af logistik- og handelsstrukturen ses bade
pa lokalt, regionalt, nationalt og internationalt plan.

Spredningen kan opsta, nar virksomheden lokaliserer indkab og markedsfe-
ring pa fiernere markeder. Men den ggede afstand fra leverandgren til pro-
duktion og fra produktionen til kunden kan ogsa opsta ved centralisering af
produktion og lager.

En enkel made at forhindre gget transport er at tilstreebe, at indkgb af ravarer
og salg af faerdigvarer foretages sa ner ved virksomheden som muligt. Altsa en
udvikling der pa mange mader gar imod den generelle udvikling i danske virk-
somheder.

5.2.1.2 Forudseatninger

En vigtig forudsatning for at kebe og salge lokalt er, at ravarerne som virk-
somheden efterspgrger findes lokalt og at der findes et lokalt afseetningsmar-
ked for feerdigvarerne.

5.2.1.3 Positive effekter
Ved at fokusere pa det lokale marked kan virksomheden opna en raekke for-
dele:
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Reduceret transportarbejde

Reduceret transportafstand vil give et reduceret transportarbejde og dermed
som hovedregel en reduceret miljgbelastning. Transporterne over store af-
stande udggr ofte en lille del af virksomhedernes forsendelser, men en stor del
af virksomhedernes samlede transportarbejde.

Regneeksempel: I en virksomhed, der har 10% af sin afsaetning pa det
fierngstlige marked og 90% pa det europeiske, udger transportarbejdet for
transporter til Fjerngsten omkring 2/3 af det samlede transportarbejde. En
overflytning af markedet pa fem procentpoint fra det fjerne til det naere mar-
ked vil derfor give en reduktion i transportarbejdet pa omkring 1/3.

Regneeksempel | en virksomhed er der sket en generel internationalisering af
markedet, saledes at markedsandelen pa de nare markeder er aftaget og mar-
kedsandelen pa de fjerne markeder er gget. Den samlede produktion er uan-
dret.
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Figur 16 Fordeling af afsetning pa virksomhedens markeder.

Med det ggede internationale fokus for virksomhedens afsaetning er transport-
arbejdet gget med 130%.
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Figur 17 Transportarbejdet der skal udfgres for at distribuere 100 ton gods ved et
lokal og et internationalt fokus.

Hvis virksomheden anvender samme type transportmidler til alle sine trans-
porter, vil miljgbelastningen derfor veere gget med 130%. Men da anvendelsen
af store velkonsoliderede transportmidler er tiltagende pa lange transporter, vil
miljgbelastningen ikke tiltage tilsvarende.

Tabel 9  Transportmiddelkilometer for transport af 100 ton gods ved et lokalt og
et internationalt fokus.

Med lokal fokus Med international fokus
25 ton lastbil 392 km 392 km
48 ton lastbil 2934 km 4999 km
350 TEU containerskib 6,27 km 18,81 km

Miljgbelastningen ved de to scenarier bliver derfor:

Tabel 10 Energiforbrug og emissioner ved lokalt fokus.

Transportmiddel o
|2 B

- I > 3 3

28 | 9o o o o

= 0 (&) P-4 (&) I
25 ton lastbil EURO I 115 306 3 388 174
48 ton lastbil EURO Il 1463 3.883 40 4283 1764
350 TEU containerskib 145 385 12 1135 360
| alt 1723 4.574 55 5806 2298
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Tabel 11 Energiforbrug og emissioner ved international fokus.

Transportmiddel o
iz |2

- I > 3 3

28 | o o o o

= 0 (&) P-4 (&) I
25 ton lastbil EURO I 115 306 4 388 174
48 ton lastbil EURO Il 2493 6.617 90 7298 3006
350 TEU containerskib 435 1.155 15 3406 1081
| alt 3044 8.078 109 | 11092 4261

Transporten der affgdes af den internationale markedsstrategi forbruger altsa
omkring 80% mere energi, sammenlignet med den lokalt orienterede.

Forbedrede muligheder for hurtig levering, hgj frekvens og precise tidsvindu-
er

Jo mere lokalt en virksomheds markedsomrade er, desto bedre er muligheder-
ne for at gge leveringshastigheden med hgj frekvens og sma tidsvinduer, uden
at miljget bliver belastet vaesentligt.

5.2.1.4 Mulige negative effekter
Der er dog ogsa nogle mulige problemer forbundet med koncentration af ind-
kabet og salget til det lokale omrade. Disse ber ogsa indga i overvejelserne.

Indskraenket marked for handel

@get fokus pa lokale kunder og leverandgrer giver en reduceret valgmulighed
for virksomheden. Dette kan betyde, at virksomheden betaler en hgjere pris pa
ravarerne og far en reduceret pris pa faerdigvarerne. Dernast vil virksomhe-
dens fglsomhed for lokale konjunkturer forgges, nar opkebs- og afsetnings-
markederne koncentreres.

5.2.1.5 Vurdering
Vurdering af lokalt indkeb og salg i forhold til de logistiske endringer:

Jget afstand

Lokalt keb og salg star i kontrast til en udvikling med gget afstand til kunder
og leverandgrer. Lokalt keb og salg er et effektivt virkemiddel for de virksom-
heder, der oplever en gget internationalisering af deres aktiviteter.

Reduceret tid

Er der krav om reduceret tid til transporten af varerne, vil gget lokalt indkeb
og salg ofte vaere en god handlemulighed for at undga gget miljgbelastning fra
transporten.

dget frekvens
Med gget krav om hgjfrekvente leverancer vil lokalt indkeb og salg ofte veere
en god handlemulighed.

Sneevert tidsvindue
Kravet om snavre tidsvinduer vil ofte kunne efterkommes, hvis transporten er
lokal. Dette vil kunne ske, uden at miljget belastes vaesentligt.



AEndring Kan veere velegnet Ofte velegnet

Jget afstand

Reduceret tid

Jget frekvens

Snaevert tidsvindue

5.2.2 Koordinering af indkeb (og transport)

5.2.2.1 Baggrund

Koordinering af indkgb af varer, der enten stammer fra det samme lokalom-
rade, eller varer der er beslagtet, vil medvirke til at godsgrundlaget bliver for-
gget og mulighederne for en effektiv og velkonsolideret godstransport bliver
forbedret.

Et samarbejde om indkeb mellem virksomheder, der er tilknyttet samme lo-
kalomrade, kan betyde at mange sma forsendelser vil kunne konsolideres i
store transportmidler uden at frekvensen nedsettes. Samarbejdet kan blive
sarligt aktuelt, hvis virksomhederne har transport af besleegtede produkter.
Transport af tree til mgbelindustrien, transport af frugt og grent mellem gart-
nere, grossister og butikker, transport af elektronisk udstyr og transport af
trad, garn og stoffer er nogle af de kategorier af beslegtede transporter, der
ofte vil kunne optimeres ved samarbejde.

5.2.2.2 Forudsatninger

Det er normalt transportaren, der er ansvarlig for at koordinere transporten.
Huvis der skal etableres et samarbejde mellem transportkgberne, ma disse pata-
ge sig en del af ansvaret for transportplanlegningen. Desuden kan det ggede
samarbejde kraeve en professionalisering af transportplanlaegningen i virksom-
hederne.

Det er en betingelse for samarbejdet, at virksomhederne ligger sadan placeret
for hinanden, at omvejskarslen mellem virksomhederne ikke medfarer en star-
re miljgbelastning end den gevinst, der kan opnas ved bedre konsolidering og
starre transportmidler.

5.2.2.3 Positive effekter
De positive effekter pa miljget vil afhenge af, hvilken type samarbejde virk-
somheden veelger at indga i:

Reduceret trafikarbejde

I byomrader eller i indkgbscentre, hvor tidsvinduerne for transporten ofte er
sma, adgangsvejene kan vaere besverlige, risikoen for trafikpropper pa grund
af mange samtidige aflaesninger ofte er hgj og risikoen for tomkarsel eller dar-
ligt konsoliderede transportmidler er hgj, vil et samarbejde kunne medvirke til
at afhjeelpe disse problemer.

Nogle af de vasentlige miljgforbedringer vil omhandle andre forhold end
energiforbrug og emissioner. En reduceret intensitet af godstransport i disse
koncentrerede lokalomradet vil have betydning for trafikstej, trafiksikkerhed
og gener for andre trafikanter, men der kan ogsa ske en markant reduktion i
energiforbruget.
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Der er endnu ikke etableret egentlige city-logistikselskaber i danske byer, men
erfaringer fra forsgg i Tyskland og Schweiz har vist, at besparelsen i trafikar-
bejdet for de involverede virksomheder kan veere pa op til 50%.

Reduktionen i trafikarbejdet sker, dels ved at godset kan konsolideres bedre,
og dels ved at der kan anvendes starre transportmidler til transport til virk-
somhederne.

Regneeksempel: Hyvis godset transporteres med 25 ton lastbil eller 10 ton
lastbil i stedet for varebil med uandret kapacitetsudnyttelse pa 50%, bliver
miljgregnskabet pr. ton km:

Tabel 12 Energiforbrug og emissioner pr. tonkm for varevogn, 10 ton lastbil og 25
ton lastbil (begge med kapacitetsudnyttelse af veegten pa 50%)

Transportmiddel 'é

8 — —

B 2 2 G G

3 Y N X ~ ~

= 0 o o (o] (&)

- 0 O 4 (8) I
Varevogn (EURO II) 0,114 303,0 0,540 0,680 0,060
10 ton lastbil (EURO II) 0,060 160,0 1,610 0,230 0,110
25 ton lastbil (EURO II) 0,030 80,0 0,810 0,110 0,050

Energiforbruget pr. vare bliver altsa naesten halveret, hvis der bliver transpor-
teret med 10 ton lastbil i stedet for varevogn og endnu en gang halveret, hvis
der anvendes en 25 ton lastbil i stedet for en 10 ton lastbil.

Regneeksempel: Hvis det reducerede trafikarbejde opnas ved en bedre ud-
nyttelse af transportmidlernes kapacitet, vil miljgregnskabet ved anvendelse af
en 10 ton lastbil EURO Il med varierende kapacitetsudnyttelse veere:

Tabel 13 Energiforbrug og emissioner pr. tonkm for 10 ton lastbil med varierende
kapacitetsudnyttelse af vaegten.

Transportmiddel

Liter Braend-

stof
CO (9)
HC (g)

Kapacitetsudnyttelse 40%, 10 ton lastbil (EURO II) 0,073 194,0 1,970 | 0,290 [ 0,140

Kapacitetsudnyttelse 50%, 10 ton lastbil (EURO II)
Kapacitetsudnyttelse 60%, 10 ton lastbil (EURO II)

0,230
0,190

0,110
0,090

Ved at forgge kapacitetsudnyttelsen fra 40% til 60% vil der altsa kunne opnas
en reduktion i energiforbruget pr. tonkm pa ca. 30%.

COWI har foretaget modelberegninger pa de trafik- og miljgmaessige effekter
af citylogistik-lgsninger i Aalborg. Beregninger viste en mulig reduktion i
CO2-udslip fra godstransport pa mellem 11% og 23%.

Bedre konsolidering af specialtransporter
Ved samarbejde om transport af besleegtede produkter kan der opnas bedre
kapacitetsudnyttelse og anvendelse af starre transportmidler. Desuden stiller




produkter med de samme karakteristika de samme krav til transporten. For
eksempel kan mgbelindustrien ved at kabe tree i feellesskab fa treeet transporte-
ret med store og velkonsoliderede transportmidler ved den temperatur og den
fugtighed som traeet har bedst af. Hvis der ikke blev samarbejdet om trans-
porten, ville virksomhederne enten skulle acceptere, at godset ikke blev trans-
porteret optimalt, eller der skulle anvendes mindre og mere miljgbelastende
transportmidler.

Regneeksempel: En af casevirksomhederne har valgt at overlade transpor-
ten af fintfglende elektronisk udstyr til en transporter, der har specialiseret sig
i denne type transporter, i stedet for selv at foretage transporten. Dette har
betydet, at virksomhedens udstyr i dag transporteres med lignende udstyr fra
andre virksomheder. | dag transporteres der med 10 ton lastbiler i stedet for
varebiler. Miljgregnskabet svarer til eksemplet i tabel 12. Der er altsa opnaet
noget der ligner en halvering af energiforbruget pa de pageldende transporter.

5.2.2.4 Mulige negative effekter
Der er dog ogsa nogle problemer forbundet med samarbejde om godstrans-
porten. Disse bgr ogsa indga i overvejelserne.

Der skal tages hensyn til andre

Falles transport betyder, at virksomheden - i modsatning til nar man er alene
om transporten - skal tage hensyn til andre virksomheders gnsker om trans-
porttid, frekvens og tidsvinduer.

Virksomhederne der skal koordinere transporten vil ofte veere konkurrerende
virksomheder. Oplysninger om transporten til og fra virksomheden er i nogle
tilfeelde falsomme oplysninger der vil blive let tilgeengelige for konkurrenten
hvis virksomhederne skal samarbejde.

Snevre tidsvinduer

Snavre tidsvinduer kan vare en vaesentlig hindring for samtransport af gods
fra flere virksomheder. Dette skyldes dels at forsinkelser ved en enkelt af af-
senderne eller modtagerne af gods vil betyde, at alle de efterfglgende led vil
opleve en forsinkelse, fordi mange virksomheder gnsker at modtage gods pa
ngjagtig det samme tidspunkt. Det kan saledes veere sveert for en transportar
at leve op til disse tidsvinduer, med mindre virksomhederne er naboer.

5.2.2.5 Vurdering
Vurderes samarbejde om transport i forhold til de logistiske e&ndringer:

Jget afstand

Samtransport med varer fra andre virksomheder er et godt hjelpemiddel i de
tilfeelde, hvor transportafstanden gges og godset ikke kan konsolideres opti-
malt, eller der er en mulighed for at anvende stgrre transportmidler, hvis
godsgrundlaget var bedre. Desuden er samtransport szrligt relevant, hvis
godstransporterne er specialtransporter med helt seerlige krav til transporter-
nes fysiske forhold.
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Reduceret tid

Samarbejde om godstransporten vil ikke veaere en optimal lgsning, hvis virk-
somheden oplever et gget pres pa transporttiden. Samtransport betyder, at der
skal tages hensyn til andre virksomheders gods. Pa den anden side vil sam-
transport i visse tilfeelde give mulighed for hyppigere afgange til en destinati-
on, hvorved ventetiden og dermed leadtime kan reduceres.

dget frekvens

Samtransport er en god mulighed for virksomheder, der gnsker at levere varer
til deres kunder med en hgj frekvens men som ikke har tilstreekkeligt gods-
grundlag til at konsolidere transportmidlerne eller ma anvende sma trans-
portmidler.

Snavert tidsvindue
I de tilfelde hvor virksomhederne er naboer og har koordinerede snavre tids-
vinduer, kan samtransport vere en god lgsning.

AEndring Kan veere velegnet Ofte velegnet

Jget afstand

Reduceret tid

Jget frekvens

Snaevert tidsvindue

5.3 Produktionsflow

Rytmen i varestremmen til og fra virksomheden er afggrende for, hvor store
de enkelte forsendelser kan vere. For at mindske lageromkostningerne har
mange virksomheder valgt at mindske lagrene for ra- og feerdigvarer. Dette
har dog samtidig gjort virksomhederne afhangige af et transportsystem, der er
tilpasset til produktionsflowet. Mange virksomheder har valgt at tilpasse
transporten til produktion ved at mindske starrelserne pa ordrerne og modta-
ge flere men mindre forsendelser. Dette kan alt andet lige medfare, at trans-
portgrerne skal anvende mindre eller darligt konsoliderede transportmidler.

En just-in-time organiseret produktion behgver imidlertid ikke ngdvendigvis
at indebeere hgjfrekvent og lavvolumen transport. F.eks. skal stort set alle Ja-
pans eksportvarer transporteres med skib for at komme ud af landet, og det
kan godt indarbejdes i en generel just-in-time-strategi. Det kan saledes over-
vejes, om de fordele, der er ved en tidsmaessigt stramt organiseret produktion,
0gsa behgver at udstraekke sig til transporten.

Handlemulighederne er:

T Etablering af ra- og feerdigvarelagre
[J Forbedret kommunikation

5.3.1 Etablering af ra- og feerdigvarelagre

5.3.1.1 Baggrund

Igennem de seneste ar er mange ra- og ferdigvarelagre blevet nedlagt for at
spare penge pa lageromkostningerne. Nedlaggelsen af lagrene betyder, at
hellaster bliver til delpartier, delpartier til stykgods og stykgods til smapakker.



Samtidig gges kravet om kort leadtime og preacis leveringstidspunkt for trans-
porten. Tidligere tiders feerdigvarelagre gjorde, at ordretiden fra godset blev
bestilt til varerne blev modtaget hovedsageligt bestod af transporttiden, da
varerne umiddelbart kunne plukkes pa lageret. Efter at faerdigvarelagrerne er
nedlagt, vil ordretiden ogsa indeholde den tid det tager at producere varen.
Hvis kundens gnske om ordretid er ugndret, betyder det at transporttiden ma
reduceres.

Ravarelagrene betgd tidligere, at virksomheden kunne fortsatte produktionen
et stykke tid, hvis der skete forsinkelser i ravareleverancerne. Nedlaggelsen af
ravarelagrene har betydet, at transporten er blevet presset. Produktionen er
blevet falsom for sma forsinkelser og uregelmassigheder i leverancerne, og
samtidig er gnsket om mindre forsendelser blevet forsteerket.

Ved at reetablere eller forgge kapaciteten af ra- og feerdigvarelagre vil trans-
porten i nogle tilfelde kunne aflastes.

5.3.1.2 Forudsetninger

Lagre vil generelt medfare, at der gar leengere tid fra varerne er produceret, til
de nar frem til kunderne. Varerne skal altsa kunne holde til denne forlaengelse
af leadtime.

5.3.1.3 Positive effekter
Ved at forbedre lagerfaciliteterne kan virksomheden opna en raekke fordele:

Reduceret pres pa leadtime

Forbedringen af lagerkapaciteten vil betyde et reduceret pres pa leadtime og
dermed et reduceret pres pa transporten. Dette kan betyde, at kapacitetsud-
nyttelse pa transportmidlerne kan forbedres, eller der kan anvendes stgrre
transportmidler. Begge dele vil vare til gavn for miljget.

Regneeksempel: Et veeveri der har nedlagt ravarelageret opdager, at den
seneste leverance pa 1 ton garn er farvet forkert og ma derfor indstille pro-
duktionen, indtil der modtages en ny leverance. Leverandgren har desverre
nedlagt feerdigvarelageret og skal derfor farst til at farve garnet, far det kan
blive sendt til vaeveriet. Begge virksomheder er derfor under steaerkt tidspres,
og i denne situation er prisen pa transporten - endsige transportens miljgkon-
sekvenser - af sekunder betydning, og lgsningen bliver derfor den transport-
lgsning, der kan udfgre opgaven hurtigst.

Normalt bliver godset transporteret med 48 ton lastbil EUROII. Fordi der
normalt er tale om planlagte transporter, er veegtkapacitetsudnyttelsen pa
75%. Med denne transportform er miljgregnskabet:

Tabel 14  Energiforbrug og emissioner pr. tonkm for transport med 48 ton lastbil
med 75% kapacitetsudnyttelse af veegten.

Transportmiddel o
[72] —_ —_
212 |2 |3 |3
28 | 9o o o o
= 0 (&) P-4 (&] I
Kapacitetsudnyttelse 75%, 48 ton 0,021 55 0,57 0,061 0,025
lastbil (EURO II)
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I den aktuelle situation vil virksomheden velge mellem fly, lastbil eller vare-
vogn.

Miljgregnskabet for de tre lgsninger er:

Tabel 15  Energiforbrug og emissioner pr. tonkm for 1 ton garn med 25 ton lastbil
(EURO 1) med 25% kapacitetsudnyttelse af vaegten, dieseldrevne varevogn (EURO II)
eller Fly (Boeing 747).

Transportmiddel o
(/] —_ —_
212 |2 |3 |3
28 | o ) o o
0| O =z (&) I
25 ton lastbil (EURO Il) Kapacitets- 0,052 137 1,42 | 0,203 0,098
udnyttelse 25%
Varevogn (EURO II) 0,114 303 0,54 0,678 0,061
Fly (Boeing 747) 0,269 603 2,09 1,32 0,16

Transport med mindre lastbil og darligere kapacitetsudnyttelse giver altsa
forggelse pa 150% i forhold til den normale transport. Transport med varebil
seksdobler energiforbruget og anvendelse af fly forgger energiforbruget 12
gange. Denne forggelse kunne have veret undgaet, hvis garnet havde varet pa
lagret enten hos leverandgren eller hos modtageren.

5.3.1.4 Mulige negative effekter
Der kan dog ogsa opsta nogle problemer ved etablering af ra- og ferdigvare-
lagre. Disse bgr indga i overvejelserne.

dget risiko for restlager
Hvis virksomheden producerer til lager, er der ogsa risiko for, at der kan opsta
restlager.

Bundet lagerkapital
Mens varerne ligger pa lager, er deres verdi bundet. Den tabte forrentning af
denne kapital kan veere et argument for at undlade at have lagre.

Svind og skader pa varer
Der er en vis risiko for svind og skader pa varerne mens de ligger pa lager.

Lagerplads koster penge
Endelig koster lagerplads penge. Omkostningerne for lageromkostningerne
afhanger af varerne, lokaliseringen, de fysiske forhold m.m.

5.3.1.5 Vurdering
Vurdering af ra- og feerdigvare i forhold til de logistiske &ndringer:

Jget afstand

@get lager modvirker ikke miljgbelastningen, der kommer af gget afstand i sig
selv. Men hvis afstandene er forgget og leadtime er presset, vil lageret kunne
medbvirke til at undga, at der sendes mange og lange darligt konsoliderede
transporter.

Reduceret tid
@get lager giver mulighed for at handle hurtigt pa ordrer. Derfor vil et lager
kunne veere medvirkende til, at leveringstiden pa varer reduceres.



dget frekvens

Behovet for hgj frekvens er ofte forarsaget af, at lageret er blevet nedlagt.
Derfor vil etableringen af et lager ofte veere en velegnet lgsning pa de miljg-
problemer, som levering af gods med hgj frekvens medferer.

Snavert tidsvindue
@get ra- og feerdigvarelager giver ikke umiddelbart bedre muligheder for at
levere inden for snavre tidsvinduer.

AEndring Kan veere velegnet Ofte velegnet

Jget afstand

Reduceret tid

Jget frekvens

Snaevert tidsvindue

5.3.2 Forbedret kommunikation

5.3.2.1 Baggrund

Intern kommunikation i virksomheden savel som eksternt til virksomhedens
samarbejdsparter har til formal at sikre, at alle relevante oplysninger om betin-
gelser, der pavirker transporten kommunikeres sa precist og hurtigt som mu-
ligt og dermed forbedrer vilkarene for planlegningen af transporten.

Kommunikation skal sikre, at transporten kun udfgres, nar der er behov for
det og med de transportmidler, der er mest velegnede til transporten. Med en
god kommunikation vil det vaere muligt Igbende at tilpasse transporten til de
faktiske forhold, frem for at transporten baseres pa mere eller mindre velun-
derbyggede antagelser om, hvad der er behov for.

Mulighederne for effektive transporter forbedres, nar destinationer, mengden
af gods, tidsvinduer, krav om leadtime, mv. er kendt i s& god tid som muligt.
Der vil derved kunne tages hgjde for:

U valg af ruter for transporten

U valg af transportmidler

[ udnyttelse af transportmidlets kapacitet

U bestilling af transportmidler i rette tid for afsendelsen

Med effektiv kommunikation mellem leverandgrer, transportgrer, kunder og
internt i virksomheden vil parterne lgbende have viden om, hvilke krav der
skal stilles til transporten. Transportplanleeggeren og transportaren far derved
mulighed for at foretage optimeringer af transporten, sa den tilfredsstiller gn-
skerne men samtidig ikke bruger ungdvendige ressourcer.

5.3.2.2 Forudsatninger

Behovet for god kommunikation stiger med kompleksiteten af produktions- og
transportkeeden. Er der mange ansatte, delprocesser eller transportled, der kan
pavirke transporten, er kommunikationen serlig ngdvendig. Tilsvarende er
antallet af forsendelser og destinationer af stor betydning for kravene til kom-
munikationen.

Nogle virksomheder kan ngjes med manedlige oplysninger om gnsker til

transporten. Andre virksomheder har behov for "dynamisk" kommunikation,
hvor virksomheden lgbende giver og modtager oplysninger under transporten,
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s godset hurtigt kan omdirigeres, der kan orienteres om forsinkelser eller en
vare kan lokaliseres.

Til handtering og formidling af disse informationsstremme findes flere medier
og modeller blandt andet mobiltelefon, fax, e-mail, EDI, web, GPS osv. Disse
vil dog ikke blive beskrevet her.

5.3.2.3 Positive effekter
Ved at forbedre kommunikationen kan virksomheden blandt andet opna en

rekke fordele blandt andet;

Bedre transportmiddelvalg

Valget af transportmiddel ma ofte ske pa baggrund af nogle antagelser om,
hvad der skal transporteres. Jo bedre virksomheden er til at informere trans-
portaren om gnskerne til transport, desto bedre kan transportaren tilpasse
valget af transportmidler til disse. | de tilfelde hvor oplysningerne er ungjagti-
ge, bliver transportgren ngdsaget til at vaelge transporter, der har sa stor over-
kapacitet, at de tager hgjde for alle eventualiteter.

Regneeksempel: Manglende kommunikation kan betyde, at der bliver valgt
en 25 ton lastbil til transporten af 5 ton gods, skent en 10 ton lastbil ville kun-
ne udfare arbejdet lige sa godt. Emissionerne pr. km med de to transportmid-

ler er:

Tabel 16  Energiforbrug og emissioner pr. km for transport af 5 ton med hhv. 25 ton
og 10 ton lastbil

Transportmiddel o
(2] —_ —_
212 |2 |3 |s
28 | o ) o o
- 0 (6] =z (&) I
25 ton lastbil EURO Il 0,226 600,38 6,176 0,876 0,419
10 ton lastbil EURO Il 0,178 471,31 4,663 0,633 0,294

Virksomheden ville altsa kunne spare en femtedel af braendstofforbruget og
emissionerne ved at velge den lille lastbil frem for den store.

Omvendt kan manglende intern kommunikation forarsage, at transporten ma
sendes med varebil i stedet for lastbil. Med den samme kapacitetsudnyttelse
for de to transportmidler giver det falgende miljgbelastninger pr. tonkm:

Tabel 17 Energiforbrug og emissioner pr. km for transport af 5 ton med hhv. 25 ton
lastbil og varevogn

Transportmiddel o
(2] —_ —_
212 |2 |3 |3
28 | 9o o o o
= 0 (&) P-4 (&) I
25 ton lastbil EURO I 0,030 80,17 0,813 0,109 0,051
Dieseldrevet varebil EURO Il 0,114 302,84 0,538 0,678 0,061

Transporten af et ton gods med varebil kraever altsd nasten fire gange sa me-
get braendstof som hvis det transporteres med lastbil.



Uheldigt transportmiddelvalg pa grund af darlig kommunikation kan altsa
betyde en mangedobling af energiforbruget og miljgbelastningen.

Forbedret kapacitetsudnyttelse

Pa linie med ovenstdende er en transporter ngdt til at planlaegge sin kapaci-
tetsudnyttelse pa baggrund af oplysninger han far af den, der bestiller trans-
porten. | tilfelde af at disse oplysnhinger er utilstraekkelige kan han risikere at
blive ngdt til at kare to gange, eller omvendt at kare én gang men med halv-
fuldt lees. Hvis transportplanleeggeren far de rigtige oplysninger i god tid, vil
det ofte veere muligt at konsolidere godset og dermed udnytte transportmid-
lernes kapacitet optimalt.

Den ggede miljgbelastning, der kan komme af darlig kommunikation og den
deraf fglgende darlige kapacitetsudnyttelse, vil variere afhangig af de gvrige
transportbetingelser.

Regneeksempel : I en af casene transporteres der med fly til Fjerngsten. I
dette tilfeelde har kommunikationen om, hvornar godset skal sendes, marginal
betydning. Dette skyldes at flyselskabet altid ligger inde med tilstraekkeligt
med "chance"-gods der kan medbvirke til at konsolidere forsendelserne sa flyet
nar en kapacitetsudnyttelse pa 100%.

I en anden casevirksomhed bliver vognmanden tilkaldt lidt tilfeeldigt sidst pa
dagen uden sarlige oplysninger om mangden af gods. Dette betyder, at
vognmanden karer til afhentning med en for stor lastbil, fordi han ikke ved om
kunden pludselig gnsker at afsende en ekstra stor forsendelse.

Forbedret ruteplanlzegning

Jo tidligere transportgren far oplysninger om godsets volumen, vagt, destina-
tion og gvrige forhold med betydning for transporten desto bedre er hans mu-
ligheder for at planlzegge ruten for transporten. Erfaringen viser, at der er mu-
ligheder for store braendstofbesparelser ved optimeret rutevalg. En af casevirk-
somhederne er gaet i nert samarbejde om optimering af rutevalget pa bag-
grund af lgbende oplysninger om godsmangder, destinationer m.m. og har
opnaet en veasentlig breendstofbesparelse. Virksomheden gnsker dog ikke at
oplyse hvor stor besparelsen er, da den betragter dette som en konkurrencepa-
rameter.

Undga forgaeves transport

Den dyreste form for transport er forgaeves transport. Vognmand oplever ofte
at komme ud til en kunde, der har bestilt en transport, men som ikke er klar til
at sende godset. Denne form for transport har ingen funktion overhovedet og
er derfor kun til skade for miljget og skonomien. Det er muligt at undga disse
forgaeves transporter med en forbedret kommunikation. Pa den anden side har
en transportgr oplyst, at et menster kan veere 10 eller 15 forgeeves transporter
om aret til en kunde der bliver serviceret 250 gange arligt. Der er altsa tale om
nogle enkelte procents belastning i forhold til den samlede belastning.

5.3.2.4 Mulige negative effekter
Der er nogle problemer forbundet med at forbedre kommunikationen. Disse
bgr ogsa indga i overvejelserne.

Kommunikation koster penge
Hurtig, preecis og korrekt kommunikation koster penge og tid.
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Afgivelse af lgfter og falsomme oplysninger bade internt og eksternt
Afgivelse af falsomme oplysninger kan vaere ubehageligt, men er ofte ngdven-
digt for at optimere transporten.

5.3.2.5 Vurdering
Vurdering af den forbedrede kommunikation i forhold til de logistiske a&n-
dringer:

Jget afstand

@get afstand ger det yderligere relevant at optimere kommunikationen. Der-
for er forbedret kommunikation en god mulighed for at mindske miljgbelast-
ningen fra transporten.

Reduceret tid

Ved reduceret tid til transporten vil forbedret kommunikation kunne optimere
planleegningen og mindske tidsforbruget til planleegning, ventetid, lastning og

losning m.m. God kommunikation er altsa et velegnet virkemiddel til at mod-

virke uheldige miljgkonsekvenser af reduceret tid.

dget frekvens
Forbedret kommunikation mindsker ikke umiddelbart de uheldige konsekven-
ser, der kan komme af gget frekvens for transporterne.

Snavert tidsvindue
@get kommunikation kan afhjelpe uheldige konsekvenser af sneavre tidsvin-
duer.

AEndring Kan veere velegnet Ofte velegnet

Jget afstand

Reduceret tid

Jget frekvens

Snaevert tidsvindue

5.4 Transportressourcer

Der er en reekke muligheder for at opna mindsket transportbelastning ved at
e@ndre maden transporten bliver udfgrt pa. Beslutninger om styring af trans-
portressourcer drejer sig om, hvordan transporten konkret udfgres, og er ty-
pisk beslutning om valg af starrelser og typer af transportmidler.

En vaesentlig del af produktions-, handels, og servicevirksomheder er trans-
portkagbere, som foretraekker at lade professionelle transportgrer, transport-
selgere, planleegge og udfare transporten. Konsekvensen er ofte, at virksom-
hederne pa den ene side stiller krav om effektive transportsystemer og pa den
anden side kun viser lille interesse for, hvordan transporten udfares. Trans-
portszlgere bliver derved ofte stillet over for krav om hurtige og effektive sy-
stemer, uden at transportkebere og transportszlgere i forngdent omfang sam-
arbejder om at skabe effektive systemer.

Ved at virksomheden indgar i en dialog med transportgren vil der ofte veere
mulighed for at optimere anvendelsen af transportressourcerne. Det handler
bade om samarbejdsprocesser og om konkrete lgsninger.



Generelt giver det teette og leengerevarende samarbejde bedre mulighed for at
reducere miljgbelastningen. Det skyldes, at parterne bedre kan identificere den
mest hensigtsmassige organisation af transporten, nar de kender hinandens
transportbehov, muligheder m.v.

Handlemulighederne er:

1 Omlagning fra egentransport til transportkagb
[J Omlaegning til andre transportformer
1 Samarbejde om rute- og kaerselsplanleegning

5.4.1 Omleagning fra egentransport til transportkgb

5.4.1.1 Baggrund

En ud af ti danske virksomheder bruger egne transportmidler ved godstrans-
port til virksomheden, og en ud af fem bruger egne transportmidler, nar virk-
somhederne skal levere sine varer. Det kan i en del tilfelde vaere fornuftigt selv
at foretage godstransporten. Men i mange tilfeelde er virksomhedens mulighed
for at udnytte lastbilerne optimalt eller planlzgge ruterne og transporterne
ikke sa gode som hos en transportvirksomhed. Dette heenger sammen med, at
transport ikke er virksomhedernes kerneydelser, og at virksomheden ikke har
de samme muligheder for stordriftsfordele, som en transportvirksomhed ofte
har.

Transporterer har ofte et stgrre godsunderlag, bedre mulighed for at tilpasse
transportmidlet til godsmangden, bedre muligheder for at optimere rute-
planlegningen og starre viden om at transportere effektivt, og de belaster der-
ved miljget mindre pr. transporteret enhed.

5.4.1.2 Forudsatninger

Behovet for omlegning fra egentransport til transportkgb kan blive serligt
aktuelt, nar omlagningerne i logistikken eller produktionen reducerer mulig-
hederne for at udnytte transportmidlerne optimalt. En darlig optimering af
transporten kan ske i kraft af:

T Mange sma forsendelser

[J Spredte destinationer

[J Specialtransporter

1 Tomkarsel

T Sma transportmidler til lange transporter

| forbindelse med omlagningerne af logistikken eller produktionen kan disse
forhold forveerres. | disse tilfaelde vil det vaere hensigtsmaessigt at overveje at
overlade transportopgaverne til en professionel transportar.

5.4.1.3 Positive effekter
Ved at outsource transporten kan virksomheden opna en raekke fordele:

Mindre tomkarsel

Mindskelse af tomkgrslen kraever, at det er muligt at medfgre gods pa tilbage-
karslerne. Mulighederne for at mindske tomkgrslen ved at outsource gods-
transporten varierer meget fra nogle fa procent til en fuldsteendig fiernelse af
tomkarsel. Dette er ensbetydende med, at &ndringerne i energiforbruget kan
variere mellem uandret til en reduktion pa 40% pr. transporteret enhed.

85



86

Regneeksempel : I en case transporterer en virksomhed 8,14 ton med en 25
ton EURO |11 lastbil én km ud til kunden (Deltur A) og karer tom hjem (Del-
tur B). | turkeaede 2 karer virksomheden med samme mangde gods pa ud- og
hjemtransporten. Energiforbruget fra turkaede 1 er ca. 88% af turkeede 2, men
da der er foretaget et dobbelt sa stort transportarbejde ved turkaede 2 er, ener-
giforbruget pr. transporteret enhed ca. 57% af, hvad det var i turkeede 1.

Tabel 18  Emissioner fra turkade 1 og 2.

Tur tekst CO2 (g) Energi (MJ)

Deltur A 674 9,19
Deltur B 508 6,93
Turkaede 1 1182 16,12
Deltur A 674 9,19
Deltur B 674 9,19
Turkaede 2 1348 18,38

Bedre konsolidering

Transportgrerne har som regel bedre mulighed for at udnytte transportmid-
lernes kapacitet end en virksomhed, der kun transporterer egne produkter.
Mulighederne for god konsolidering afhanger af godsgrundlaget pa de desti-
nationer, der skal transporteres til. Transportgren har mulighed for (og tilla-
delse til) at kombinere godset fra virksomheden med gods fra andre virksom-
heder. Han har bedre mulighed for at kombinere hasteforsendelser med for-
sendelser, der haster mindre. Desuden kan transportgrer ofte kombinere tungt
og let gods for dermed at opna en bedre udnyttelse af bade vaegt- og volumen-
kapacitet.

Mulighederne for at reducere energiforbruget afhaenger af udgangspunktet.
Reduktionerne kan variere fra nogle fa procent til op mod 80% af energifor-
bruget, men vil dog generelt veere noget mindre.

Regneeksempel En virksomhed sender en enkelt palle med en hasteforsendelse
til fjerne destinationer med egen transport i stedet for at sende den med ku-
rertransport. | begge tilfelde bliver der anvendt 25 ton EURO Il lastbil, men
kapacitetsudnyttelsen vil vaere ca. 50% for kurertransporten, hvor den er ca.
5% ved egentransporten. Energiforbruget per tonkm er 84% lavere ved kurer-
transport end ved egentransport.

Tabel 19  Energiforbrug og CO2 emissioner ved
egentransport og ved kurertransport.

Tur tekst CO2 (g) Energi (MJ)
Egentransport 508 6,93
Kurrertransport 83 1,13
Regneeksempel: En virksomheds transporter bestar primaert af gods med

stort volumen og lille veegt (90 ton om maneden). En anden virksomhed har
primert gods med stor veaegt og lille volumen (408 ton om maneden). Begge
virksomheder transporterer godset 100 km med 25 ton lastbiler og udnytter
80% af henholdsvis volumenkapacitet og vaegtkapacitet, men den samlede
godsvaegt er trods dette i farste virksomhed kun pa 2,25 ton, mens volumen af
veegtgodset kun udger 20% af volumenkapaciteten i den anden virksomhed.



Kombineres de to virksomheders godstransport, kan der opnas en gennem-
snitlig kapacitetsudnyttelse pa 80% for bade volumen og vaegt ved at kombine-
re volumen- og vaegtgods. Det samlede manedlige energiforbrug kan herved
mindskes med 30%.

Tabel 20 Manedlige energiforbrug og CO2 emission for Igsningerne.

Tur tekst CO2 (kg) | Energi (MJ)

Volumentransport 2.150 29.289
Veegt transport 2.880 39.335
Kombineret transport 3.520 48.011

Bedre tilpassede transportmidler

De fleste transportarer har mulighed for at tilpasse transportmidlerne til
mangden af gods der skal sendes. Den brede vifte af for eksempel lastbiler
ger, at transportgren i stedet for at kare to gange med en lille lastbil i stedet
kan kgre én gang med en starre lastbil, eller omvendt; i stedet for at kare med
en lille forsendelse i en stor lastbil kan velge at sende forsendelsen med en lille
lastbil.

Potentialet for energibesparelse varierer ogsa her. Reduktionen kan vaere pa
nogle fa procent, men i visse tilfelde vil den kunne veare op mod 75% af ener-
giforbruget.

Regneeksempel : En virksomhed velger at bruge sin egen varevogn til
handtering af en ordre pa 15 ton i stedet for at bestille en vognmand. Vogn-
manden ville kunne foretage transporten med en tur i en 48 ton vogntog, men
varevognen skal derimod bruge 15 ture til at udfere opgaven. Energiforbruget
ved anvendelse af vogntoget ville ellers veere 75% mindre end ved anvendelse
af varevogne. Tabellen viser energiforbruget og CO2 emissionen pr. tonkm
for hhv. varevogn og vogntog.

Tabel 21 Energiforbrug pr. tonkm for hhv. varevogn og 48 ton vogntog.

Tur tekst CO2 (g) Energi (MJ)
Varevogn 302,84 413
48 ton vogntog 74,58 1,02
Regneeksempel : En virksomhed velger at bruge sin egen 25 ton lastbil til

transport af 1 ton gods i stedet for at bestille en vognmand, der rader over en
varevogn der kunne lgse opgaven. Energiforbruget ville ellers vaere 60% min-
dre, hvis der var anvendt varevogn. Tabellen viser energiforbruget og CO2
emissionen pr. km for hhv. varevogn og lastbil.

Tabel 22 Energiforbrug pr. tonkm for hhv. 25 ton lasthil og varevogn.

Tur tekst CO2 (g) Energi (MJ)
25 ton lastbil 1211 16,52
Varevogn 508 6,93

Starre transportmidler til hovedtransport
De fleste firmalastbiler er relativt sma. Hvorimod de fleste vognmand rader
over forholdsvis store transportmidler. Forudsat at kapacitetsudnyttelsen er
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den samme, vil et stgrre transportmiddel have en bedre energigkonomi pr.
transporteret enhed end et mindre transportmiddel.

En 48 ton lastbil har et energiforbrug pr. tonkm, der er 76% mindre end en
varevogn med samme vagt-kapacitetsudnyttelse. CO2 emissionerne og ener-
giforbruget pr. tonkm pa en raekke keretgjer med 50% udnyttelse af veegtkapa-
citeten.

Tabel 23 Energiforbrug ved transport med 50% udnyttelse af veegtkapaciteten.

Tur tekst CO2 (g) Energi (MJ)

Varevogn 302,84 4,132
10 ton lastbil 159,77 2,180
25 ton lastbil 80,17 1,094
48 ton lastbil 71,34 0,973

5.4.1.4 Mulige negative effekter
Der er dog ogsa nogle problemer forbundet med outsourcingen af transpor-
ten. Disse bar ogsa indga i overvejelserne:

Reduceret reklame

Nogle virksomheder anvender deres lastbiler som "rejsende reklameskilte". Der
findes ikke noget overblik over, hvor betydningsfuld denne skiltning er for
omsatningen. | flere tilfeelde kan skiltningen ga hen og blive negativ for virk-
somheden. De fleste virksomheder bryder sig ikke om at blive promoveret i
forbindelse med feerdselsuheld eller i forbindelse med andre trafikanters irrita-
tion over, at en lastbil star og blokerer vejen.

Reduceret fleksibilitet

En vigtig grund til at have egne transportmidler er, at virksomheden selv rader
over dem. Nar virksomheden kgber transporten, vil den ikke i samme omfang
have indflydelse pa, hvornar lastbilerne skal vaere hvor og hvad de skal lave.
Dette kan veare et problem for virksomheder, der er afhengige af denne flek-
sibilitet.

Reduceret servicering af kunder

Nogle virksomheder mener, at deres egne chauffgrer har bedre mulighed for
at betjene kunderne end fremmede transportgrer. De har bedre kendskab til
kundernes organisation og fysiske forhold samtidig med, at chauffarerne har
bedre forudsatninger for at forsta samspillet mellem virksomheden, kunden
og produktet. Samtidig vil virksomhedens chauffgr have en professionalisme i
forbindelse med handtering af godset, som en vognmand ikke vil have.

Jget persontransport

Nogle virksomheder kombinerer deres transport af varer med montering, re-
paration eller salgsarbejde. Hvis ikke transporten blev foretaget af virksomhe-
dens medarbejdere, ville der blive behov for at der efterfglgende blev sendt en
tekniker eller en konsulent ud til kunden. Dette ville medfare en fordyring og
muligvis ogsa et gget energiforbrug.

Jget transportafstand

Der kan i visse tilfeelde ske en forggelse af tomkerslen, nar transportgrens ga-
rageanlag er uhensigtsmaessigt placeret i forhold til transportstart og slutdesti-
nationen.



5.4.1.5 Vurdering
Vurdering af outsourcingen i forhold til de logistiske a&ndringer:

Jget afstand

Outsourcing er ofte en god made at opna bedre kapacitetsudnyttelse og undga
tomkagrsel. Jo mere spredte en virksomheds kunder eller leverandgrer er, desto
sveerere bliver det for virksomheder, der selv transporterer, at finde gods-
grundlag for transporterne. En professionel transportar har bedre mulighed
for at finde et sadant godsgrundlag.

Reduceret tid

De ggede miljgbelastninger der kan komme som konsekvens af gnskerne om
reduceret transporttid, kan i nogen tilfeelde undgas ved at outsource trans-
porten. Transportgrerne har som regel flere transportmidler og ruter at veelge
imellem end virksomheden har.

dget frekvens

Outsourcing af transporten kan i mange tilfaelde medvirke til at mindske de
uheldige miljgkonsekvenser, som en gget transportfrekvens har. Transportarer
har mulighed for at konsolidere godset med gods fra andre virksomheder, og
de reducerede stgrrelser pa forsendelserne vil derfor ikke ngdvendigvis betyde,
at der skal bruges mindre transportmidler eller kapacitetsudnyttelsen skal
seettes ned.

Snavert tidsvindue

Miljgbelastningen fra snaevre tidsvinduer kan i enkelte tilfeelde mindskes ved at
outsource transporten. Dette kan navnlig veere tilfeldet, hvor virksomheden
oplever, at flere kunder gnsker at modtage transporterne samtidig. | disse til-
feelde kan transportgren udnytte den starre vognpark og sgrge for, at kundens
gnsker kan efterkommes.

AEndring Kan veere velegnet Ofte velegnet

Jget afstand

Reduceret tid

Jget frekvens

Snaevert tidsvindue

5.4.2 Omleagning til andre transportformer

5.4.2.1 Baggrund

Lastbil, tog og skib har hver deres styrker i forhold til miljgbelastningerne. En
stor del af den nationale godstransport udfgres mest hensigtsmaessigt med
lastbiler. Tog kan i mange tilfelde bruges til den trans-europeiske godstrans-
port, mens skibstransport kan vere hensigtsmassig bade til de korte trans-
porter med for eksempel olie, grus eller cement og til de oversgiske og inter-
kontinentale transporter.

Det vil veere for uoverskueligt for en virksomhed, der ikke beskeaftiger sig
fuldtids med godstransport, at overskue mulighederne og konsekvenserne af
omlaegningerne af transporten fra den ene til den anden transportform. Derfor
kan det med fordel overlades til en speditar at holde styr pa, hvilket transport-
middel der er det mest hensigtsmaessige for en bestemt vare til en bestemt
kunde. Men for at speditaren kan opfylde et krav om at anvende optimale

89



90

transportmidler, er det ngdvendigt at virksomheden giver ham de forngdne
betingelser.

5.4.2.2 Forudseatninger

Den nasten uendelige kombination af krav til transporten ger det vanskeligt at
opstille generelle kriterier for det mest hensigtsmaessige valg af transportform.
Der er dog nogle helt grundlaeeggende betingelser, der skal veere til stede, far
det bliver muligt at e&endre transportformen.

U Infrastrukturen og de geografiske betingelser;
[J Varen skal kunne transporteres med det nye transportmiddel;
[J Eventuelle ulemper ved den ny transportform skal veere acceptable.

Jo lengere en transportafstand, desto starre miljg- og gkonomisk potentiale er
der ved anvendelse af tog og skib. Bade skib og tog kreaever, at der som hoved-
regel skal foretages en for- og eftertransport med lastbil. Dette kan medfare, at
transporten bliver mere tidskraevende, dyrere og i visse tilfelde medfare gget
omvejskarsel og derfor gget miljgbelastning.

5.4.2.3 Positive effekter
Effekterne af en omlaegning fra én transportform til en anden vil altsa afhaenge
af de betingelser der bliver stillet for transporten.

Tog og skib belaster miljget mindre pr. tonkm

Under forudsatning af at transportmidlerne kapacitet udnyttes optimalt, vil
tog og skib veere mindre miljgbelastende pr. tonkm end transport med lastbil,
og lastbil vil veere mindre miljgbelastende end fly.

Regneeksempel: Et firma skal sende 10 ton gods fra Gibraltar til produkti-
onsanleg i Kgbenhavn. Firmaet kan valge mellem fly, containerskib eller last-
bil som hovedtransport. Hvis der veelges fly eller containertransport, vil der
desuden vare en for- og eftertransport med lastbil (tallene er udregnet pa
baggrund af TEMA 2000).

Tabel 24 Fly

Deltur afstand | transportmiddel 'é

8 ] ] B

A M £ Cl

= 0 o o o (&)

- 0 O P4 (8) I
Ubrique - Gibraltar 86 Lastbil EURO I 24 64 0,654 0,100 40
Gibraltar - Kastrup 2700 Boeing 747-600 11.880 | 24.423 | 84,461 53,676 6386
Kastrup - Gladsaxe 23 Lastbil EURO I 6 17 0,175 0,027 11
| alt 11.911 | 24.504 | 85.290 | 53.802 | 6.436




Tabel 25 Lastbil

Deltur afstand | transportmiddel
s | 2 E, 5
el T |3 = |3
|
289 o o o o
Jo Yy ©O 4 o T
Ubrique - Gladsaxe | 3181 Lastbil EURO Il 900 | 2.383 | 24.176 | 3.690 | 1.463
| alt 900 | 2.383 | 24.176 | 3.690 | 1.463
Tabel 26 Containerskib
Deltur afstand | transportmiddel
1212 | 5
=N I I S )
|
289 0 | & o o
Jo Yy ©O 4 o T
Ubrique - Gibraltar 86 Lastbil EURO I 24 64 0,7 0,10 40
Gibraltar - Kabenhavn 4000 Mellemstort containerskib 272 | 839 | 269 | 247 | 785
Kgbenhavn - Gladsaxe 10 Lastbil EURO Il 3 7 0,1 0,01 5
| alt 299 | 911 | 27.6 | 2.58 | 829

@vrige mulige fordele

[ Transport af farligt gods er mere sikker med tog og skib

71 Ved lange transporter kan vejtransport blive heemmet af kare-hviletids-
bestemmelser, karselsforbud pa visse dage og darligt vejr. Tog og skib mg-
der sjeldent disse begraensninger.

[ Ved nogle greenseovergange passerer tog hurtigere end lastbiler

5.4.2.4 Mulige negative effekter

Der er dog ogsa nogle problemer forbundet med at skifte fra de hurtige, flek-
sible og mere miljgbelastende transportmidler til mindre miljgbelastende. Dis-
se bar ogsa indga i overvejelserne.

Transporttiden
For en lang reekke destinationer vil transporttiden forgges, hvis der &ndres fra
for eksempel fly eller lastbil til skib eller jernbane.

Fleksibilitet
Lastbiler er mere fleksible end de fleste andre transportmidler og har bedre
muligheder for at betjene kunder pa skeve tidspunkter, omdirigere varer un-

der transporten eller levere varer til de fjerneste afkroge.

Praecision
Desveerre har nogle virksomheder erfaringer med, at godstransport med tog
eller skib ikke altid kan leve op til de hgje krav til preecision, som virksomhe-

derne efterspgarger.
5.4.2.5 Vurdering

Vurdering af mulighederne for at anvende andre transportformer i forhold til
de logistiske &ndringer:
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Jget afstand

Jget afstand mellem produktionsanlag, lagre, leverandgrer og kunder kan alle
veere medvirkende faktorer til, at godstransport med skib eller tog bliver reali-
stiske alternativer til lastbiltransport.

Reduceret tid

Reduceret leadtime er en vaesentlig faktor, som traekker i retning af, at virk-
somheden i hgjere grad vil komme til at anvende hurtige og miljgbelastende
transportmidler. Det er derfor ikke realistisk at de uheldige konsekvenser ved
reduceret leadtime kan imgdegas ved anvendelse af tog eller skib.

dget frekvens

Navnlig pa de lange transporter til de store godstogsterminaler i Europa er tog
konkurrencedygtigt med lastbil pa frekvens. Tilsvarende gar sig i nogle tilfel-
de geeldende for skibstransport. Lastbil er som regel den mest fleksible trans-
portform, hvad angar frekvensen for transporterne, og ber derfor overvejes
som alternativ til flytransport, hvis der bliver stillet ggede krav til frekvensen.

Snavert tidsvindue

Kravet til praecise leveringstidspunkter er en stor udfordring for alle trans-
portmidler. Hidtil har erfaringen veeret, at lastbiler er bedst til at opfylde kra-
vene.

AEndring Kan veere velegnet Ofte velegnet

Jget afstand

Reduceret tid

Jget frekvens

Snaevert tidsvindue

5.4.3 Samarbejde om rute- og karselsplanlaegning

5.4.3.1 Baggrund

Som regel er det transportgren, der foretager planleegningen af karslen, men
dette er ikke ngdvendigvis det mest hensigtsmeessige. | de tilfeelde hvor mod-
tagerne af virksomhedens gods stiller skeerpede og specialiserede krav til
transporten, kan det veere hensigtsmaessigt at transportkegberen deltager mere
aktivt i kerselsplanlegningen. Det er transportkgberen, der star med den bed-
ste viden om godset og kunderne. Derfor har transportkgberen det bedste
kendskab til gnsker, behov og muligheder for transporten. Hvis transportka-
beren planlagger transporten, bliver det muligt for ham at tilpasse modtage-
og afsendelsestidspunkterne, transporttiden m.m. til de krav, som virksomhe-
den og kunderne stiller.

5.4.3.2 Forudseatninger

De mulige fordele ved at overtage karselsplanlegningen er sterst for virksom-
heder med et stort godsvolumen og et komplekst distributionsnetvark. Over-
tagelsen af karselsplanlegningen i virksomheden vil ofte kreeve en udbygning
af kompetencerne for transportplanlaegningen.

5.4.3.3 Positive effekter
Ved at forbedre karselsplanleegningen kan virksomheden opna en reekke for-
dele:



Tilpasning af tidsvinduer og transporttid

Hvis transportaren tager ansvaret for karselsplanleegningen, vil han i hgjere
grad kunne koordinere kundernes gnsker om leveringstider og transporttiden
med transporten.

Regneeksempel : I en casevirksomhed er der tilknyttet 15 vognmand, der
foretager distributionskersel til virksomhedens 200 butikker. Virksomheden
har samtidig en del returemballage og afhentning af gods. Virksomheden
planleegger selv godstransporten og har derfor mulighed for at have flere sma
transportarer tilknyttet. Virksomheden gnsker at bevare en struktur, hvor der
indgar flere selvsteendige transporterer. Hvis virksomheden overlod det til
transportgrerne at planleegge kerslen, matte virksomheden opdele markedet i
distrikter, som hver af transportgrerne ville kunne handtere hver for sig. Dette
ville alt andet lige give et darligere godsgrundlag og transportnetveerk. Herved
ville kapacitetsudnyttelsen blive reduceret.

Desuden har virksomheden veret i stand til at investere i et avanceret karsels-
planlegningsprogram, som transportarerne ikke ville have gkonomisk basis
for at kabe. | fglge virksomheden har dette givet en markbar reduktion i ener-
giforbruget.

5.4.3.4 Mulige negative effekter
Der er dog ogsa nogle problemer forbundet med samarbejde om rute- og kar-
selsplanleegningen. Disse ber ogsa indga i overvejelserne:

@get ansvar for transporten

En mulig negativ konsekvens er, at virksomheden padrager sig et gget ansvar
for godstransporten. Virksomheden skal desuden opbygge en ekspertise in-
denfor transportplanlaegning, hvilket kan medfare ekstra omkostninger.

5.4.3.5 Vurdering
Vurderes samarbejdet med transportgrer i forhold til de logistiske endringer:

Jget afstand
Samarbejde om rute- og karselsplanleegningen kan vare en god ide for virk-
somheder, der har gget afstand til deres kunder.

Reduceret tid

Oplever virksomheden et gnske om reduceret tid til transporten kan gget sam-
arbejde om rute og karselsplanlegningen medvirke til at undga eget miljebe-
lastning fra transporten. Virksomheden kan bidrage med oplysninger om prio-
riteringer af transporterne og den kan tilpasse afsendelsestidspunktet til trans-
portgrens behov. Endelig vil en virksomhed, der indgar i et samarbejde med
transportaren, kunne oplyse kunderne om, hvorvidt kundens gnske om trans-
port vil kunne efterkommes.

dget frekvens
Jget frekvens giver ikke umiddelbart anledning til at tage dette virkemiddel i
anvendelse.

Snavert tidsvindue

Uheldige konsekvenser af at virksomhedens kunder stiller krav om snavre
tidsvinduer for leverancer kan i visse tilfeelde undgas ved at virksomheden
indgar i planleegningen af transporten. Virksomheden kan derved tilpasse
transporten til de enkelte kunders gnsker.
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AEndring Kan veere velegnet Ofte velegnet

Jget afstand

Reduceret tid

Jget frekvens

Snaevert tidsvindue

5.5 Produktudformningen

Udformningen af produkterne har stor betydning for hvor effektivt der kan
transporteres.

Produkterne kan stille sezerlige krav til luftfugtighed, forsigtig transport, tempe-
ratur med mere. Disse krav vil medfgre, at varerne kun kan transporteres med
seerlige transportmidler eller kraever en helt speciel handtering. Kravene bety-
der samtidig, at mulighederne for en effektiv transport bliver reduceret.

Et andet forhold vedrgrende produktdesignet er emballeringen. Det sker at
virksomheder overvurderer behovet for emballage. Dette medfarer, at embal-
lagen kommer til at tage plads op, som kunne have veret anvendt til at trans-
portere andet gods.

Produkterne kan blive pakket i kasser, der ikke kan stuves hensigtsmaessigt,
eller produktet kan i sig selv have en udformning, der ger det umuligt at pakke
sammen med andet gods.

Hvis produktet er designet, sa de sidste tilpasninger kan ske sa teet pa kunden
som muligt, vil det ofte veere muligt at pakke og stuve godset bedre, end hvis
det er feerdigproduceret ved afsendelsen fra fabrikken. Et eksempel pa dette
kan veere maling, der transporteres i dunke fra fabrikken til farvehandlerne,
nar omhaldningen fra container til dunke lige sd godt kunne forega i butikken.

Handlemulighederne er:

[ Zndret emballering, pakning og stuvning
[0 Postponement

5.5.1 Emballering, pakning og stuvning

5.5.1.1 Baggrund
Emballering, pakning og stuvning er medvirkende til, at der i mange tilfelde
transporteres luft og emballage frem for varer.

En god emballering, pakning og stuvning beskytter varerne mod skader uden
at overbeskytte dem. Samtidig er den gennemtaenkt sa transportmidlets kapa-
citet udnyttes optimalt.

| forbindelse med de &ndrede logistiske betingelser kan kravene til emballerin-
gen, pakningen og stuvningen af godset blive &ndret. For eksempel kan det pa
grund af mindre serier blive ngdvendigt at sende varerne sammen med andet
gods. Dette kan stille nye krav til beskyttelse af varer med emballage, eller det
kan betyde at godset ikke kan pakkes sa teet sammen som tidligere. | andre
tilfeelde kan endrede transportmidler betyde, at der skal stuves pa en anden



made eller der er behov for at godset skal pakkes pa paller i stedet for at blive
sendt som pakker.

Virksomheden kan ofte opna bedre kapacitetsudnyttelse pa transporten ved at
forbedre maden hvorpa den bliver emballeret, pakket eller stuvet. Dette kan
ske ved at anvende edb modeller for pakning af godset og udformning af em-
ballage, at undersgge hvilken belastning godset bliver udsat for under trans-
porten og endelig at tilpasse designet af produkterne til transporten.

5.5.1.2 Forudsatninger
Emballeringen, pakningen og stuvningen sker ofte ud fra et skan baseret pa en
fornemmelse og erfaring med, hvordan det foregar mest hensigtsmaessigt.

Mulighederne for planlaegning af en forbedret emballering, pakning og stuv-
ning er ofte afhaengig af et godt samarbejde med transportgren. Transporte-
ren vil kunne give oplysninger om transportmidlets udformning og de fysiske
belastninger, som godset bliver udsat for under transporten.

Optimeringen af emballagen, pakningen og stuvningen vil ofte kraeve ekstra-
ressourcer i planleegningsfasen. Disse udgifter skal std mal med de besparelser,
som virksomheden kan forvente som funktion af mindre emballage- og trans-
portforbrug.

Optimeringen kraver ofte, at medarbejderne far udbygget deres kompetence.
I nogle virksomheder vil det veere svert at opna dette kompetencelgft.

5.5.1.3 Positive effekter
Ved at optimere emballagen, pakningen og stuvningen kan virksomheden
opna en raekke fordele:

Forbedret udnyttelse af transportmidlernes kapacitet

Et reduceret emballageforbrug eller bedre udformning af emballagen betyde,
at det i hgjere grad er varer frem for emballage, der transporteres. Derngst vil
en bedre pakning af godset i transportmodulerne betyde, at der kan sendes
flere enheder pr. kolli, og endelig betyder en bedre stuvning af godset i trans-
portmidlet, at transportmidlet kan medbringe flere kolli pr. tur.

Regneeksempel : En af casevirksomhederne szlger hgjteknologiske kontor-
artikler og leverer produkterne ved dgren. Forsendelserne er meget fglsomme
over for stgd, statisk elektricitet, fugt m.m. Dette stiller helt szrlige krav til
emballeringen, pakningen, stuvningen og transporten. Blandt andet kan va-
rerne ikke stables, der ma ikke vaere andet gods der kan stede ind i varerne, og
der er begraensninger pa hvilke typer gods, der ma transporteres sammen med
varerne. Spgrgsmalet om optimeret emballage, pakning og stuvning er blevet
aktuelt i forbindelse med en outsourcing af transporten til en transporter med
et centrallager for hele det danske marked.

Virksomheden vil kunne optimere transporten via en raekke initiativer:

Reduktion af emballage

Maskinerne er kraftigt emballerede for at kunne modsta de belastninger, som
godset bliver udsat for under transporten. Mangden af emballage, der skal
bruges til maskinerne, vurderes af pakkepersonalet, som nok har en vasentlig
erfaring med dette men ikke har tilstraekkelig oplysninger om transporten til at
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kunne afpasse mangden af emballage til de faktiske forhold under transpor-
ten.

Det er sandsynligt, at der kan opnas en reduktion i emballage pa 50%. Dette
vil reducere volumen af hver kolli med 25%, hvilket betyder en forggelse af
varemangden pr. transportmiddel.

Huvis virksomheden har fa starrelser af kasser til at pakke godset i, vil der ofte
veere en stor maengde luft omkring varerne i emballagen. Jo flere variationer
der findes, desto bedre kan emballagens rumfang udnyttes. Pa den anden side
vil mange irreguleere kolli betyde, at godset bliver svert at stuve og herved kan
fordelen ved flere starrelser af emballage forsvinde.

Forsteerkning af emballage

Virksomheden vil ogsa kunne ga i den modsatte retning og forsterke deres
emballage, s varerne kan tale en mere udsat position og vil kunne blive sta-
blet. Ved at stable varerne ville det vaere muligt at fordoble eller i nogle tilfeelde
at tredoble godsmangden pr. transportmiddel. Dette ville kunne give en re-
duktion pa 50% til 70% af energiforbruget pr. transporteret vare. Der er dog
en reekke forhold der bar tages i betragtning fer denne Igsning velges. En for-
steerket emballage har ofte et starre volumen, og det kraever flere ressourcer at
producere den. Dernaest kraever handteringen af godset i flere lag at lastbilen
medbringer det forngdne ekstra lgfteudstyr og endelig skal ekstraemballagen
bortskaffes efter brug. Hvad enten den skal genbruges eller betragtes som af-
fald vil bortskaffelsen medfare ekstra transport.

Tilpasning af emballage til transportmiddel og varer

Emballagen kan tilpasses varerne, sa disse kan pakkes optimalt i emballagen,
eller den kan tilpasses transportmidlet, sa antallet af kolli pr. transport kan
optimeres.

Udvikling af transportmoduler

Transporten kan optimeres ved brug af transportmoduler (rullebure eller lig-
nende), hvor godset dels kan holdes adskilt og beskyttet fra andet gods og kan
stables med etageadskillelse. Udvikling af szerlige transportmoduler er dyr og
kraever et godt godsgrundlag. Det kraever ligeledes et godt godsgrundlag at
kunne udnytte modulerne, sa de ikke blot skal fungere som tom returemballa-
ge pa tilbagetransporten. Derfor er det sjeldent realistisk, at virksomheden
udvikler transportmodulerne alene. I nogle tilfeelde vil virksomheden kunne
indga i et samarbejde med andre virksomheder om at udvikle og anvende
standardiserede transportmoduler.

5.5.1.4 Mulige negative effekter
Der er dog ogsa nogle problemer forbundet med omlagningen. Disse bar
ogsa indga i overvejelserne:

Ngdvendigt kompetencelgft for medarbejdere

For at opna en optimal emballering, pakning og stuvning af varerne vil der
ofte veere behov for et kompetencelgft blandt de medarbejdere, der skal fore-
tage disse aktiviteter. Det kan veere forbundet med ekstra udgifter at foretage
dette kompetencelgft.

Udgifter i forbindelse med udvikling

En optimering af emballering, pakning og stuvning af gods vil ofte veere for-
bundet med nogle ekstraomkostninger. Det kan veare dyrt at udvikle et trans-
portmodul eller fa tilpasset transportmidlerne til virksomhedens varer.



Jget arbejdsudgifter

Der skal vere sarlig opmarksomhed pa at undgd, at de &endrede arbejdspro-
cedurer ved emballering, pakning og stuvning bliver vasentligt mere tidskrae-
vende end den oprindelige procedure. Komplicerede pakkevejledninger, tids-
kraevende tilskaering af emballage og besverlige procedurer for lastning af
lastbilerne kan blive serdeles dyre.

5.5.1.5 Vurdering
Vurderes a&ndret emballering, pakning og stuvning i forhold til de logistiske
@ndringer:

Jget afstand

Det vil veere serligt aktuelt at undersgge mulighederne for optimering af em-
ballering, pakning og stuvning, nar der sker vasentlige endringer i transpor-
ten. Vasentlige @&ndringer i transportbetingelserne sker hyppigt i forbindelse
med gget transportafstand.

Reduceret tid

Krav til hurtigere transport giver ikke vaesentlig anledning til at tage denne
handlemulighed i anvendelse. Dog med det forbehold, at zendret transport-
middelvalg vil gagre det aktuelt at se pa emballering, pakning og stuvning.

dget frekvens

Jget frekvens giver ikke vaesentlig anledning til at tage denne handlemulighed
i anvendelse. Dog med det forbehold, at endret transportmiddelvalg vil gere
det aktuelt at se pa emballering, pakning og stuvning.

Snavert tidsvindue

Snavre tidsvinduer for transporten giver ikke vaesentlig anledning til at tage
denne handlemulighed i anvendelse. Dog med det forbehold, at eendret trans-
portmiddelvalg vil ggre det aktuelt at se pa emballering, pakning og stuvning.

AEndring Kan veere velegnet Ofte velegnet

Jget afstand

Reduceret tid

Jget frekvens

Snaevert tidsvindue

5.5.2 Postponement

5.5.2.1 Baggrund

Specialisering og tilpasning af de enkelte produkter til kundernes individuelle
behov kan medfgre at transporten bliver presset. En kundes gnske om at en
computer skal indeholde nogle helt specielle komponenter vil betyde at trans-
porten af denne computer bliver mere besverlig. Dels kan den specielle kom-
ponent stille serlige krav til transporten, dels vil den individuelle udformning
betyde, at computere ofte vil blive sendt som individuelle forsendelser i stedt
for at blive sendt som palle- eller containergods. Tilsvarende vil en kundes
krav om at en maling skal veere blandet efter netop hans behov betyde, at god-
set i stedet for at veere standard-massegods eller bulkforsendelser bliver styk-
gods eller forsendelser i mange sma kolli.
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Ved at planleegge produktionen sa varerne feerdigproduceres sa sent i produk-
tionsforlgbet som muligt (postponement), kan forsendelserne bevares som
standardforsendelser eller bulkforsendelser sa l&enge som muligt. Herved kan
en del transport undgas.

5.5.2.2 Forudsatninger
Postponement forudseetter, at virksomheden har mulighed for at decentralise-
re arbejdsopgaven.

5.5.2.3 Positive effekter
Ved at udskyde enkelte arbejdsprocesser til sa sent i forlgbet som muligt, kan
virksomheden opna en raekke fordele:

Reduceret krav til transporttiden

Mulighederne for at veelge store, velkonsoliderede og miljgvenlige transporter
er afhangig af kravene til transporttiden. Postponement giver gode mulighe-
der for at mindske kravene til leadtime.

Regneeksempel: I en virksomhed der producerer hgjteknologisk kontorud-
styr, tilbyder kunderne at fa leveret kopimaskiner med ti forskellige papirfgd-
ningssystemer og ti forskellige sorteringssystemer. Dette giver 100 forskellige
kopimaskiner. Virksomheden ville i princippet kunne veelge at lagerfere 100
forskellige modeller, men har i stedet valgt at foretage monteringen af papir-
fadningssystemet og sorteringssystemet decentralt.

Kopimaskinerne bliver importeret fra Fjerngsten over et europeisk centralla-
ger til det danske centrallager. Virksomheden tilbyder kunderne at levere ko-
pimaskinerne med 72 timers varsel og har derfor valgt at foretage monterin-
gen af maskinerne pa det danske centrallager. Det ville i princippet veere mu-
ligt at levere fra det europaiske centrallager, men dette ville kraeve, at der var
dag-til-dag levering til det danske centrallager. I stedet kan det danske cen-
trallager i dag ngjes med leverancer med hellasttransporter hver anden uge.
Da der er tale om seerdeles fglsomt gods, er sampakning med andet gods
kompliceret og medfarer en reduceret kapacitetsudnyttelse.

Hvis virksomheden havde valgt at montere kopimaskinerne i det centrale
Europa, ville godsgrundlaget pr. forsendelse til Danmark blive reduceret.
Dette ville enten betyde, at virksomheden skulle transportere godset sammen
med andet gods og dermed fa en reduceret kapacitetsudnyttelse, eller at trans-
porten skulle foretages med mindre transportmidler.

Tabel 27 Hvis godset skulle transporteres med andet gods med hgjfrekvente trans-
porter ville miljgbelastning pr. tonkm blive:

Transportmiddel o
(/] —_ —_
212 |2 |3 |3
28 | o o 0 0
0| O 4 (6] I
EUROII-lastbil max. totalvaegt 0,0269 71,34 0,735 | 0,084 0,036
48 ton 50% kapacitetsudnyttelse af
veegt




Tabel 28  Blev godset transporteret med et mindre transportmiddel men med hgj
kapacitetsudnyttelse ville miljgregnskabet pr. tonkm blive:

Transportmiddel o
(2] ey —_
212 |2 |3 |3
28 | o o 0 0
0| O 4 (6] I
EUROII-lastbil max. totalvaegt 0,0230 61,17 0,612 | 0,078 0,035
25 ton 75% kapacitetsudnyttelse af
veegt

Virksomheden har dog valgt at foretage monteringen i Danmark og kan derfor
have lavfrekvente leverancer fra det centrale Europa med god kapacitetsud-
nyttelse:

Tabel 29  Ved transport med et stort transportmiddel men med hgj kapacitetsudnyt-
telse vil miljgregnskabet pr. tonkm blive:

Transportmiddel o
(2] —_ —_
212 |2 |3 |3
28 | o o 0 0
0| O 4 (6] I
EUROII-lastbil max. totalvaegt 0,0208 55,15 0,566 | 0,061 0,025
48 ton 75% kapacitetsudnyttelse af
veegt

Miljgbelastningen havde altsa veeret mellem 10% og 30% hgjere, hvis virk-
somheden havde valgt at foretage monteringen af kopimaskinerne i det cen-
trale Europa.

Tilsvarende er det hensigtsmaessigt, at maling blandes sa sent i forlgbet som
muligt og helst helt ude i butikkerne. Herved kan transporten af grundmalin-
gen foretages i tanke, mens de koncentrerede farver kan transporteres i sma
dunke. Vagtkapaciteten udnyttes naesten 100% ved transport af maling i store
enheder. Hvis den derimod skulle transporteres i dunke, ville kapacitetsud-
nyttelsen blive reduceret til 50%.

Udstillingsemballage er falsomt gods (en skade pa udstillingsemballagen kan
betyde at varen bliver kasseret eller skal pakkes om) med et stort volumen.
Der findes flere eksempler pa, at der sker en reduktion i kapacitetsudnyttelsen
af vaegtkapaciteten reduceres fra 75% til 25%, hvis varerne transporteres i de-
res udstillingsemballage frem for i en transportemballage. Det vil vaere muligt
at maksimere kapacitetsudnyttelsen ved at lade butikken sta for at pakke va-
rerne i udstillingsemballagen frem for at transportere dem i udstillingsembal-
lagen fra virksomheden til butikken. Miljgregnskabet bliver:
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Tabel 30 Miljgregnskabet pr. ton km med 25 ton lastbil EUROII ved transport af varer
i udstillingsemballage og ved transport i transportemballage.

Transportmiddel o
(2] ey —_
212 |2 |3 |3
28 | o o 0 0
0| O =z (&) I
Transport i udstillingsemballage 0,0517 | 137,18 1,416 | 0,203 0,098
(4,25 ton pr. lees)
Transport i transportemballage 0,0230 61,17 0,612 0,078 0,035
(12,75 ton pr. laes)
Forskel 124% 124% 131% | 162% 182%

Ved transport af fglsomme varer skal der tages hensyn til de mest falsomme
dele. For eksempel er en computers motherboard i sig selv forholdsvis robust,
hvorimod CPU'en, der monteres i motherboardet, er serdeles fglsom for sted,
fugt, statisk elektrisitet m.m. Nar CPU'en er monteret, skal hele motherbordet
behandles med stor forsigtighed pa trods af, at den falsomme enhed (CPU'en)
kun udger en brgkdel af den samlede transporterede enhed. Dette betyder, at
kravene til transporten af computeren skal tilpasses CPU'en, der udggr en lille
volumen og vaegt. Hvis virksomheden derimod venter med at montere
CPU'en til det tidspunkt, hvor varerne er naet til slutdestinationen, kan virk-
somheden sende CPU'en som fglsomt gods og resten af computeren som al-
mindeligt gods. Kapacitetsudnyttelsen vil herved kunne forbedres fra 50% til
75%.

Tabel 31 Miljgregnskabet pr. ton km med 25 ton lastbil EUROII ved transport af varer
i udstillingsemballage og ved transport i transportemballage.

Transportmiddel o
(2] —_ —_

212 |2 |3 |3

28 | o ) o o

- 0 (6] =z (&) I
Transport computer med monteret 0,0315 83,73 0,851 0,115 0,054
CPU (8 ton pr. lzes)
Transport i transportemballage 0,0230 61,17 0,612 0,078 0,035
(12,75 ton pr. laes)
Forskel 37% 37% 39% 48% 54%

5.5.2.4 Mulige negative effekter
Der er dog ogsa nogle problemer forbundet med postponement. Disse bar

ogsa indga i overvejelserne:

Reduktion af stordriftsfordele
Ved at etablere postponement vil nogle funktioner blive decentraliseret. Her-
ved vil en del af de stordriftsfordele, som virksomheden hidtil har udnyttet,

falde bort.

5.5.2.5 Vurdering
Vurdering af postponement i forhold til de logistiske e&ndringer:

5.5.2.6 @get afstand

Postponement er ofte velegnet i forbindelse med gget afstand til kunder. Den
ggede afstand gar, at der behgves leengere tid til at transportere specialdesig-
nede produkter. Dette vil ofte betyde, at godstransporten ikke kan foretages



optimalt. Kan virksomheden derimod foretage tilpasningen af varerne til kun-
des gnsker decentralt, vil transporten ikke blive sat under det samme pres.
Desuden er postponement ofte en god handlemulighed med henblik pa at
optimere transporten sa langt ud mod kunden som muligt.

5.5.2.7 Reduceret tid

Postponement er ogsa velegnet i forbindelse med reduceret leadtime. Dels i de
tilfeelde hvor kunden gnsker specialdesignede varer, og dels i de tilfeelde, hvor
postponement er medvirkende til, at godset kan pakkes bedre.

5.5.2.8 @get frekvens
Krav om gget frekvens giver ikke umiddelbart anledning til at overveje post-
ponement.

5.5.2.9 Snavert tidsvindue
Snavre tidsvinduer giver ikke umiddelbart anledning til at overveje postpo-
nement.

AEndring Kan veere velegnet Ofte velegnet

Jget afstand

Reduceret tid

Jget frekvens

Snaevert tidsvindue
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