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Forord

Lagrets roll inom handeln har andrats snabbt. Fran att betraktas som
en kostnadspost, ett nddvandigt ont i férsorjningskedjan, betraktas nu
lagret som en strategisk pusselbit som kan ge avstamp for att leverera
affarsnytta och uppfylla snabbt foranderliga kundloften. For att axla
den nya rollen automatiserar en stor del av svenska handelsforetag i
snabb takt sina lager. Den senaste generationen automationsteknologi
mojliggor effektiv lagring, hantering och sortering av stora produkt-
floden. Teknologin har natt en mognadsgrad som dven majliggor
implementation pa bredare front bland handelsféretag.

I och med den snabba utvecklingen och implementationstakten har flera viktiga

frigor hittills varit under utforskade. Vi har i denna studie undersokt vilka nyckel-
beslut som ar kopplade till investeringar i lagerautomation, och vilka faktorer som
paverkar olika nyckelbeslut. Vi har ocksd undersokt hur 6kad automationsgrad paverkar
lagerpersonalens roll och behov av kompetens. Under studien har vi genomfort tva
explorativa enkiter besvarade av en panel med 50 foretag. Vi har darefter genomfort en
intervjustudie med utvalda experter som representerar erfarna logistik- och lagerchefer,
leverantdrer av automationsteknologi, automationskonsulter, och drifts- och kompetens-
partner inom logistik. Slutligen har vi genomfort en flerfallsstudie dir vi identifierat
och besokt atta handelsféretag som gjort stora investeringar i automationsteknologi

och som besitter gedigen erfarenhet och kunskap om automationssystem i lager.
Besoken har inkluderat intervjuer med flera befattningshavare

och rundvandring pa foretagens centrallager. Rapporten
presenterar djupa insikter kring lager och automations-
teknologi for handeln med manga intressanta teman,
utmaningar och losningar for beslutsfattare.

Vi vill rikta ett stort tack till Handelsradet,
medlemmarna i referensgruppen och alla experter
och foretag som medverkat. Sarskilt vill vi tacka de
foretag och foretagsrepresentanter som vialkomnat oss
och tagit sig tid att guida oss genom sina lager och generost
delat med sig av information till stod for forskning och dkad
kunskap kring lager och automationsteknologi.

Lund, maj 2023
Joakim Kembro och Andreas Norrman,
Lunds universitet
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Sammanfattning

Lagerautomation kan pa ytan te sig relativt enkelt; en teknologileverantor
uttryckte det pa foljande satt: "Det enda som for mig driver designen ar: hur
mycket som plockas, vilken typ av produkter, vilken typ av order”. Men, som
var studie visar stalls handelsféretag forr eller senare infér en situation dér
kombinationen av komplicerande aspekter och paverkande beslutsfaktorer
gor investeringar och nyckelbeslut i lagerautomation allt annat an triviala.

Storre satsningar pa lagerautomation kréver stora investeringar och paverkar bade
foretagens operativa verksamhet och strategiska manovreringsutrymme decennier
framat. Var studie pekar ut foljande:

» Lager- och automationsstrategi bor vara del av dvergripande supply chain strategi i
och med att ett beslut i lager paverkar logistiknétverket och vice versa.

* Helhetsperspektiv och framtidssyn dr viktiga for att inte ”bygga in sig” i takt med
utokning av lager och automationsteknologi.

* Flexibilitet krdvs i form av extra lageryta, moduléra lésningar och skalbarhet for att
hantera framtida osidkerhet kring affar och kund.

* Det dr ocksa kritiskt med omsorgsfullt val (och placering) av typ och antal system for
att undvika komplicerade utbyggnader och integrationer i senare skede.

Val av automationsldsning paverkas naturligtvis av den situation foretaget befinner sig
i (till exempel produkt- och orderkaraktiristik). Var studie visar att ocksa foretagets
forforstaelse paverkar.

* Vi beskriver fyra olika forforstaelse-nivaer som, likt en mognadsmodell, motsvarar
var foretagen befinner sig i sin automationsresa: 1) undersdker mojligheter med
automationsteknologi och fokuserar nuldgesbeskrivning och problemanalys for
djup forstaelse av lagerprocesser och situationsfaktorer; 2) implementerar sitt forsta
storre automationsprojekt; 3) trimmar anldggningen for att fa ut hdgsta produktivitet;
4) forbereder for att expandera med ytterligare teknologi.

Vi ser ocksa att foretagens karaktir eller ”’DNA” — i form av dgarstruktur, lednings-
bakgrund och huvudigarnas “affarsmodell” — paverkar deras automationssatsningar:

* Vi identifierar fyra olika DNA som har olika koppling till handel, logistik och teknologi
och relaterar dessa DNA till olika automationsstrategier.

* Vi ser till exempel att DNA paverkar investeringens storlek och krav pa aterbetalnings-
tid, vikten av olika finansieringslosningar, och vad som ér sjédlva afféarssyftet med
automationen, beslutsprocessen, och takten.
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Vér studie visar att val och specifikation av automationsldsning ar lika mycket ett val av
leverantor som av sjilva teknologin:

» For leverantorsvalet spelar flera beslutsfaktorer kopplade till relation, fortroende och
kultur en viktig roll.

* Noggrant val av partner krévs i tidigt skede, da det kan skapa inlasningseffekt men ocksé
mojlighet att utveckla strategiskt partnerskap for framtida utveckling och underhall.

* Parallellt 4r byggandet av intern erfarenhet och kompetents viktigt for att “optimera”
(produktivitet), utveckla och pa sikt ta kontroll 6ver lagret och automationsteknologin.

Automatiserade lager optimeras” for en viss affiirsmodell (en viss typ av kund-
erbjudande, produkt och order) och ger ett fotavtryck som paverkar framtida konkurrens-
position och mandvreringsutrymme.

+ Ett sdtt att forsta denna anpassning ar att lager 1 6kande utstrackning bor betraktas som
dedikerade produktionsapparater.

 Stora omsvingningar i strategi (till exempel omstéllning butik till e-handel eller vice
versa) kan fa stora konsekvenser.

* [ automatiserade lager dr det ofta mdjligt att hantera fordndringar i till exempel
sortiment och order, men beslutsfattare maste vara medvetna om att storre
omsvingningar sinker produktivitet och kréver dyra forédndringar i anldggningen.

* Den storsta utmaningen for automatiserade lager dr minskad omsattning. Kort sagt,
anliiggningarna behdver volym, annars gir ekonomin inte ihop. I takt med sédmre
ekonomiska utsikter och hog inflation och stigande rantor uppstér hér en potentiellt
utmanande kedjeeffekt dér till exempel uppkdp och sammanslagningar kan leda till
”mismatch” mellan automationsanlédggning och de produkter och order som hanteras.

Okad lagerautomation medfér krav pa nya kompetenser i hela logistikorganisationen.
Detta beror strategisk, taktisk savil som operationell niva.

* Det dr framfor allt tva roller/kompetenser som lyfts fram, dataanalys och planering av
floden. Dessa dr kritiska for att analysera och utveckla processer, aktiviteter, artiklar
och frekvenser ur ett helhetsperspektiv (for att producera max orderlinjer per timme).

* Parallellt med de olika rollerna kopplat till planering och hantering av flode véxer det fram
nya kompetensbehov som berdr underhall av teknologin i automationsanldggningar.

* Det uppstar en form av kompetensvéxling dir 6kad grad av automation kréver farre
traditionella lagerarbetare (till exempel truckforare) och samtidigt fler I'T- och service-
tekniker med kompetens inom mekanik och elektronik.

Konkurrensen om lagerpersonal och kompetens drivs pé av framvéxande logistikkluster
(med hégautomatiserade lager) runtom i Sverige.

» Samtidigt innebiir logistikkluster en stor méingd fordelar: gemensamma resurser
via kommun, gemensam logistikinfrastruktur och transporttjinster, framvixande
kompetenscenter, gemensam bemanningspool, och rotation och kunskapsutbyte.
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Vad giller arbetsmiljo belyser var studie att foretagen hittills framf6r allt fokuserat
pa den fysiska arbetsmiljon, och relativt lite uppméarksamhet har dgnats at den
psykosociala miljon.

» Forutom monotoni, innebér automatiserade lager mer ensamjobb och mindre frihet.
Andra utmaningar dr kinslan av evighetsgora, att man aldrig blir klar eller har ndgon
helhetssyn eller verblick.

* Under studiens gang méarktes en 6kad medvetenhet och tydligare fokus pa att skapa
stimulerande arbetsmoment och miljo.

* En vanlig 16sning for monotona arbetsmoment ér att rotera personalen mellan olika
stationer. Foretagen anvidnder dven videoskdrmar for att visualisera dagliga mal och
fardigstéllda order och tillater personalen att lyssna pa musik/hdrlurar vid enformiga
stillastdende jobb.

* En intressant 16sning ar att undvika ensamjobb och i stéllet jobba tva och tva (sa
kallade “packkompisar”’). Denna metod har vid test visat sig skapa béttre psykosocial
arbetsmiljo och hogre produktivitet.

* Foretagen gor ocksé omfattande satsningar pé arbetsplatsens attraktivitet; allt
“runtomkring” dér sjélva arbetet utfors. Detta inkluderar till exempel attraktiva lounge-
miljoer, fik och bemannad restaurang, gym, personliga trédnare, yoga och massage.

Utover nya kompetensbehov och arbetsmiljoaspekter moter foretagen som investerar i
automationsteknologi en rad nya utmaningar och risker:

* Anlidggningarna forbrukar olika méngd energi. Foretagen undersoker hur energi-
forbrukning kan minskas och satsar parallellt pd investeringar i solceller (och blir till
och med nettoproducenter av el).

* Automatiserade lager dr kédnsliga for driftstopp. Om systemet gar ner ar det i
praktiken omojligt att fa ut ndgra produkter. Foretagen investerar darfor i redundans i
form av dubbla stromkablar, fiber, serverrum och dieselaggregat.

» Cyberattacker ir ett dkande hot och riskerar att slé ut automatiserade lager under ldng
tid. IT-sdkerhet och forsékring dr kritiska aspekter for att minska risken att bli hackad.

Fokus pa cirkulir ekonomi ir i dagsliiget mycket begrinsat (ndrapé obefintligt)
bland fallforetagen:

» Nuvarande logistiknétverk generellt, och lager specifikt, dr designade (“optimerade™)
for materialflode i en riktning (det vill sdga konsumtion av nya produkter).

* Det gér att hantera returer i dagens automatiserade centrallager, men det dr mycket
tidskrivande, platskrivande och dyrt att hantera; det 4r dirmed svért att fa
16nsamhet i och att skala upp.

* Framtidens cirkulira ekonomi kommer dirfor sannolikt kriva andra material-
hanteringsnoder dn dagens automatiserade centrallager.
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Inledning

Lagrets roll inom handeln har dndrats snabbt; fran att betraktas som en
kostnadspost, ett nddvéandigt ont i forsorjningskedjan, betraktas nu lagret
som en strategisk pusselbit som kan ge avstamp for att leverera affarsnytta
och uppfylla snabbt féranderliga kundloften.

Forst och framst har kundkraven dkat vad géller snabbhet och flexibilitet. Kunder kraver
kortare ledtider mellan order och leverans. Omnikanal- och e-handel har ocksa inneburit
viaxande produktportfoljer, stora och varierade order- och materialfloden och behov att

sortera till en méngd olika leverans- och upphédmtningsstillen.

Samtidigt 6kar konkurrenssituation; dels har e-handel
medfort pressade priser och minskade marginaler, dels har
internationalisering av handel lett till 6kad konkurrens
fran globala foretag och handelsplattformar.

For att axla den nya rollen automatiserar en stor del

av svenska handelsforetag i snabb takt sina lager. Den
senaste generationen automationsldsningar mojliggor
effektiv lagring, hantering och sortering av en stor
sortimentsbredd. Automationsteknologin har de senaste
aren natt en mognadsgrad som mdjliggér implementation pé
bredare front bland handelsforetag och tredjepartsaktorer. Att vi

ser Okad grad av automation i just Sverige kan kopplas till 16neldget for lagerpersonal, dér
Sverige ligger relativt hogt jamfort med andra lander. Personalloner dr den huvudsakliga
kostnadsdrivaren i manuella lager, och genom att minska antal personal gar det att
motivera investeringar i automationsteknologi. En annan viktig faktor som drivit pa
automation i Sverige dr argumentet att forbéttra ergonomi och sékerhet dér personal
undviker tunga lyft och minskar antalet skador pa arbetsplats.

Férst och framst har kundkraven 6kat vad géller

snabbhet och flexibilitet. Kunder krdver kortare ledtider
mellan order och leverans.
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1.1 Behovet av ny kunskap och okad forstaelse

Den snabba automationsutvecklingen innebaér att flera viktiga frigor hittills ar
underutforskade. Till exempel finns en stor méngd automationsteknologier med olika
fordelar och nackdelar, och foretag méste vilja vilken teknologi som passar deras
kontext och situation (till exempel produktportf6lj, kundsegment, orderstruktur,
leveranskrav) bist. Valet av automations-teknologi forandrar ocksa personalens roll.
Forutom att det totalt sett minskar behovet av personal — vilket i sig 4r en viktig fraga ur
ett arbetsmarknads- och sysselséttningsperspektiv — sa far lagerpersonal andra uppgifter
i automatiserade lager. Dels fordndras det traditionella lagerjobbet for att komplettera
automationsteknologin; dessa jobb riskerar att bli mer statiska och repetitiva. Dels uppstér
fragan om vilken kompetens som behdvs i logistikorganisationen for att implementera,
underhélla och vidareutveckla automatiserade lager.

1.2 Syfte och fragestallning

For att besvara dessa frigor syftar studien till att undersdka vilken grad och typ

av automation som handelsforetag viljer, erfarenheter av dessa, och vilka faktorer
som paverkar olika nyckelbeslut. Vi vill vidare undersoka hur 6kad automation
paverkar handelns logistik och lager samt hur det bidrar till ett héllbart arbetsliv och
samhille. Forskningsfragor dr: Vilka ar nyckelbesluten kopplade till investeringar i
lagerautomation? Vilka faktorer paverkar olika nyckelbeslut for val av grad/typ av
automation i lager? Vilka &r de stora utmaningarna for olika aktorer i takt med okad
automation av lager, och hur hanterar konkurrenskraftiga féretag dessa utmaningar?
Hur paverkar 6kad automationsgrad lagerpersonalens roll och behov av kompetens,
och hur bidrar det till ett hallbart arbetsliv och samhélle?
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Teoretiska utgangspunkter

Forskningsprojektet tar sin utgangspunkt i teorier om lager och teknologi-
anvandning. Lagerteori beskriver hur konfigureringen av lager bidrar till
Okad effektivitet. Vanliga effektivitetsmal ar ckad anvandningsgrad av
lageryta och/eller att reducera kostnader for materialhantering. Ett annat
mal som o6kat i betydelse, i takt med dkad omnikanal-handel, &r reduktion
av ledtider frdn kundorder till leverans (Kembro med flera, 2018).

Dessa mal kan nas genom olika val for konfigurationselement sdsom layout, utrustning,
processer och automation. Alla konfigurationselement dr beroende av varandra, vilket
innebdr att automation maste designas i harmoni med till exempel mottagningsprocess,
informationssystem, hanteringsutrustning och layout for utleverans.

Enligt lagerteori bor valet av automationslosning styras av foretagets overgripande
logistikstrategi (Kembro och Norrman, 2019). En viss teknologi kan passa battre for att
Oka anvindning av lageryta medan en annan bidrar till att korta ledtid for hantering av
kunderorder. Inom akademin okar stddet for att alla lager inte bor designas pa samma
sitt (Kembro och Norrman, 2020). Denna teori om situationsanpassade 10sningar (ofta
bendmnd contingency theory) pekar pa att lager och automation som &r anpassade

till sin specifika kontext har forutsittningar att prestera béattre (Eriksson med flera,
2019). Forutom strategiska mal ar det darfor viktigt att ta hdnsyn till en méngd olika
kontextuella faktorer sa som order- och produktegenskaper, marknadstillvixt och
variabilitet i efterfrdgan. Andra faktorer som nédmns i litteraturen inkluderar kundens
forvintningar pa ledtid, tillgdnglighet och returhantering.

En viss teknologi kan passa béttre for att éka

anvandning av lageryta medan en annan bidrar till
att korta ledtid f6r hantering av kunderorder.

Det andra teoretiska perspektivet beror inforande av ny teknologi (technology adoption).
Maghazei med flera (2022) diskuterar flera paverkande faktorer: utgangspunkten

ar ekonomisk potential och strategisk relevans. Vidare paverkar teknologiskt utbud

och mojlighet att integrera med existerande system och processer. Slutligen ndmns
organisatorisk matchning (till exempel kompetenser och arbetsmiljoaspekter).
Automation har ldnge ansetts bringa flera fordelar sasom 6kad tillvéxt och servicegrad
samt ldgre operationella kostnader. Tidigare generationer av automation har dock
inneburit minskad flexibilitet och en viss grad av inlésning (Baker och Halim, 2007).
Sedan nagra &r har en ny generation av automation i lager utvecklats. Denna generation
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har skapats genom att flera teknologier (till exempel sjdlvkorande robotar, batterier,
positioneringssystem) samtidigt natt en mognadsgrad och dirigenom konvergerat
for att skapa en “disruption” med hogautomatiserade lager. Den nya teknologin ar nu
inne i en fas som ofta kallas “take-off” dar gruppen av potentiella anvindare okar.
Kénnetecknande é&r att teknologin passerar tidigare hinder. Till

exempel erbjuds en storre variation och kundanpassning
av automationslosningar. Det tillkommer dessutom nya
forbattringar i en jAimn strom.

Innovationsadoption och S-kurvan ar centrala for
teknologiinforande. De beskriver drivkrafter och
utmaningar som maste hanteras for att fullt ut dra
nytta av ny teknologi. Ett sddant exempel &r forédndring
i kompetensbehov (Co med flera, 1998). En annan
utmaning ér att foretag ofta dr “fast” i sin tidigare
automationslosning (Sternberg och Norrman, 2017), och av

rddsla for att investera i fel eller gammal automationsteknologi

avvaktar flera foretag. Detta beskrivs i teorin som risken att implementera jamf{ort
med risken att inte implementera. Parallellt med pagaende inférande av nuvarande
lagerautomationsteknologi pagar forskning och utveckling for att ta fram nésta
generation lagerautomationslosningar dar robotar i storre utstrackning kan kopiera
ménniskans finmotorik. Nésta generations automationsteknologi dr dessutom i d&nnu
hogre grad uppkopplade och integrerade med stora miangder data och avancerad
analys (genom 5G, IoT,) i sd kallade smarta lager (Kembro och Norrman, 2022b).

En sadan teknologiutveckling kan bidra till att &ndra forutséttningarna igen, med
helautomatiserade lager som foljd.
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Metod och
genomforda studier

Som del av studien etablerade vi den Svenska Handelslogistik-panelen
och genomforde tva explorativa enkdter som besvarades av en panel med
50 foretag. Vi genomforde dérefter en intervjustudie med utvalda experter
som representerar erfarna logistik- och lagerchefer, leverantorer av
automationsteknologi, automationskonsulter, och drifts- och kompetens-
partner inom logistik. Slutligen genomférde vi en flerfallsstudie dér vi har
identifierat och besokt atta handelsféretag som gjort stora investeringar i
automationsteknologi och som besitter gedigen erfarenhet och kunskap
om automationssystem i lager.

En viktig aspekt som bdr ndmnas ér att de olika empiriska
studierna genomforts under en tidsperiod med stora
provningar och forandringar: Projektet inleddes parallellt
med Covid-pandemin. Under 2021 var det omojligt att
genomfora besok till lager (de flesta foretagen tillat
endast kritisk personal att vara pa plats). E-handeln
okade dramatiskt vilket dndrade forutséttningarna for
handeln i stort. Samtidigt stod vérlden infor en kris

vad géller globala forsorjningskedjor. I takt med att
samhaéllet 6ppnades upp under 2022 eskalerades kriget
mellan Ryssland och Ukraina. Energikrisen tog fart, och

i takt med skenande inflation mattades den extremt starka
tillvixten under senare ar av. Nar denna rapport nu forfattas star

Sverige infor en recession och stark inflation som paverkar handeln och dess lonsambhet,
och indirekt verkar fordndra konsumenters kanalval och bromsa in évergangen

till ndthandel.

3.1 Etablering av den Svenska
Handelslogistik-panelen

Som ett forsta steg etablerades den Svenska Handelslogistik-panelen. Vi bjod in dver
300 foretag. Handelsforetag (bade omnikanal och rena e-handlare) av varierande storlek
identifierades genom olika listor s& som rapporten ”Vem &r vem i svensk detaljhandel
2020” (Lindecrantz, 2020). Sammanlagt tackade 50 foretag ja till att medverka i studien.
Foretagen representerar ett brett spektrum av sektorer, produkttyper och siljkanal
(omnikanal [hog grad av integration av butik och e-handel]; delvis integrerad multikanal
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[bade butik och e-handel]; ren e-/distanshandel; butiksfokus [utan, eller med butiksdriven,
e-handel]). De flesta handelsforetag som ingar i panelen &r topp-fem (Sverige) i sina
respektive segment baserat pad omsédttning. Vi bjod dven in tredjepartslogistikforetag
(3PL) som é&r en viktig aktor; det var begrinsad uppslutning och vi valde darfor att i

var analys fokusera enbart pa handelsforetag. Vi noterar att 3PL 6kar investeringar i
automationsteknologi, och det dr spidnnande att folja deras fortsatta automationsresa i
framtida forskning.

3.2 Beskrivning av explorativa enkatstudien

Datainsamlingen inleddes med tva explorativa enkéter (genomforda 2021) som
fokuserade overgripande trender for lagerautomation inom svensk handel. Enkédterna
genomfordes med foljande respondenter: 37 chefer for supply chain management/
logistik/verksamhet; en vd; fyra lagerchefer; fem chefer ansvariga for utveckling/design
av logistik och/eller lagerlosningar; en innovationsledare; och tva chefer for e-handel.
Enkétundersdkningen resulterade i tva rapporter som inledningsvis enbart de foretag som
deltagit i studien fick ta del av, men som ér tillgdngliga for allménheten sedan varen 2023:

Rapport 1. Overgripande faktorer, trender och tendenser fér lagerautomation
(Kembro och Norrman, 2021a): https://lucris.lub.lu.se/ws/portalfiles/portal/139166423/
Handelslogistik panelen Enk t 1 2021 public.pdf

Rapport 2. Beslutsfaktorer och effekter for lagerautomation (Kembro och Norrman,

2022a): https://lucris.lub.lu.se/ws/portalfiles/portal/139166802/Handelslogisik
panelen 2 2022 public.pdf

Datainsamlingen inleddes med tva explorativa enkéter

(genomférda 2021) som fokuserade Svergripande trender fér
lagerautomation inom svensk handel.

3.3 Beskrivning av expertintervjuer

I andra fasen, och med utgangspunkt fran insikter fran enkétresultaten, genomforde vi
en intervjustudie med atta utvalda experter som alla besitter lang och bred erfarenhet av
automationsprojekt i lager med djupa insikter i teknologins konsekvenser, mojligheter
och begrinsningar. Tre av experterna dr logistikchefer i ledande positioner inom svenska
handelsforetag. Vidare ér tre av de ledande leverantdérerna av automationsteknologi

for lager representerade i studien. Vi har d&ven med tva av de frimsta féretagen inom
automationsrddgivning och bemanning/kompetensforsorjning av automatiserade lager.
Intervjuerna genomfordes online (via Teams) under perioden juni—september 2022.
Varje intervju varade 60—90 minuter, spelades in och transkriberades ord for ord (totalt
cirka 160 sidor text). Dérefter kodades all data med hjélp av verktyget NVivo. Kodningen
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utgick fran teman enligt intervjuguide, men dirutdver identifierades nya omraden och
intressanta teman.

3.4 Beskrivning av flerfallsstudien

Som avslutning pa var empiriska datainsamling genomforde vi en flerfallsstudie med
atta handelsforetag. Vi utgick fran foretagen i Svenska Handelslogistik-panelen och
definierade foljande kriterier for teoretiskt urval (det vill siga genom val av foretag som
representerar bade likheter och skillnader kan intressanta analyser goras som mdjliggdr
viss generalisering av resultaten): erfarenhet av att ta beslut kring automationsteknologi i
lager, och situation att sté i eller just ha genomf6rt en investeringsprocess; olika grad och
typ av automation; olika siljkanaler (omnikanal versus rena e-handlare); blandning av
segment/produkter (mode, livsmedel, likemedel, sport och fritid, varuhus/marknadsplats,
verktyg, arbetskldder, DIY; blandning av dgarformer (familjedgt, aktiebolag). Pa grund av
anonymitet kan vi inte visa en detaljerad tabell; en sddan 6versikt, med kombination av
ovan nimnda aspekter, skulle mojliggora identifiering.

Varje foretag besoktes under perioden augusti—oktober 2022. Vi intervjuade en eller flera
nyckelpersoner sa som supply chain director, logistikchef, lagerchef, produktionschef

och hallbarhetschef. Vi gjorde dven guidade rundvandringar genom alla delar av
respektive lager. Alla intervjuer spelades in och transkriberades (totalt cirka 500 sidor
text). Darefter kodades all data med hjélp av verktyget NVivo. Kodningen utgick fran
teman enligt intervjuguide och byggde vidare pa de koder som identifierats genom analys
av tidigare genomforda expertintervjuer. Darutdver identifierades nya omraden och
intressanta teman.
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Trender for svensk handels
automation och IT i lager:
mot “smarta lager”?

For att mota logistikutmaningarna 6kar investeringsviljan i automation och
ny teknologi (figur 1) bland handelsféretag, speciellt for féretag med stor
sortimentsbredd (for utférligare diskussion, se delrapport Kembro och
Norrman, 2022a). Medan omnikanalféretag (med hdg integration av butik
och e-handel) automatiserade tidigt, har automationsgraden 6kat kraftigt
hos e-handlare och delvis integrerade kanaler under senaste aren.

De processer som automatiserats tidigt representerar i hogre utstrackning utgaende floden,
medan fem ar framét sa 6kar automation signifikant for lagrets flesta delprocesser, och det
finns redan i dagsldget enstaka foretag som automatiserat néstan alla delar i sitt centrallager.

Figur 1. Grad av automation per materialhanteringsprocess.

| vilken grad &r olika materialhanteringsprocesser automatiserade?

I nuldget Om fem ar
0% 20% 40% 60% 80%  100% 0% 20% 40% 60% 80%  100%
Medel Medel
Mottagning av gods ' NN ] 1,61 I 2,60
Sortering av inkommande gods I 1,63 I 3,07
Inlagring | NG 249 I N 424
Plockning " IEEEG—EEE N 289 M I 498
Packning [ I NN 280 NN R 489
Sortering utgdende gods " NN < IR 330 N N 5,32
Utskeppning ' I . 2,15 I N 351
Cross-docking I I 200 [ I 380 ***
Returhantering I —— ] 1,50 I 2,97 **

Vetej M1 (imycketldggrad) M2 M3 M4(mede) M5 M6 M7 (imyckethdg grad)

Asterisker indikerar signifikanta skillnader i medelvarde med T-test: Ap<.1, *p<.05, **p<.001, ***<.0001, ****p<.00001

Av enkitens foretag, kommer en handfull i framtiden att i stor utstrackning
hégautomatisera de flesta processerna i lagret. Samtidigt dr det ett stort antal foretag
som inte angett en enda process som hogautomatiserad. I nuldget dr det huvudsakligen
hantering av litet gods som automatiserats. Fem ar framat sker en signifikant 6kning
av alla godsstorlekar utom bulkigt gods. Vissa automationslosningar véljs for en viss
kontext (till exempel produktkaraktiristik) medan andra anvinds mer generellt bland
foretagen. Nya teknologier for materialhantering i lager utvecklas kontinuerligt.
Négra automationsteknologier att kénna till ar:
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Tabell 1. Exempel pa automationsteknologier fér lager.

Teknologi Exempel

Platsbunden automatiserad lagring och uttag ~ Swisslog CycloneCarrier: Shuttle System

Sjalvkérande truckar (AGV) VisionNav Robotics Driverless Autonomous Forklift Truck

Autonoma mobila robotar AMR arculee S - Jungheinrich Autonomous Mobile
Robots

Kompakta lagringssystem AutoStore | Introduction

A-frame A-Frame | Inther Group

Robotiserad styckplockning RightHand robotics

Platsbunden automatiserad sortering Denisort sorting system

Flexibel robotsortering Geek+ sorting system

Pocketsortering AIRTRAX Pocket

Automatiserade férpackningssystem Nojd AB, Kartongmaskiner till Automation

Automatiserad dimensionering och végning Cubiscan 275 Automated Shipping and Manifest System
Robotiserad palletering Mujin palletizing

Fem ar framat okar de flesta automationsldsningarna. Signifikanta 6kningar (figur 2) giller
kompakta lagringssystem (till exempel Autostore), robotiserad styckplockning, platsbunden
automatiserad sortering, automatiserad férpackning, vigning och dimensionering, och
robotiserad palletering. En intressant aspekt r att manga foretag véljer statiska snarare 4n
flexibla automationsldsningar for lagring, plock, och sortering. Detta kan innebara mindre
strategiskt svingrum att dndra och anpassa lager och automationslosningar i framtiden.

Figur 2. Lagerautomation idag och om fem ar (n=50).

Vilken typ av automatlésning anvénder ni fér materialhantering i ert lager?
I nuldget Om fem ar

0% 20% 40%  60%  80%  100% 0% 20%  40%  60% 80%  100%

Medel Medel
Platsbunden automatiserad lagning och uttag I N
(AS/RS, mini-loads, vertikal/horisontell karusell/hissystem) - 293 _ _ 372
Slingstyrda/laserstyrda truckar (AGV) I 1 50 I 22 ¢
Sjélvkdrande, flexibla truckar R N 2.0
Gods/lagerhylla-till-person med hjalp av mobila/flexibla robotar 0 N 2
"autonomous mobile robots” (till exempel Amazon robots) ! !
Kompakt/gridbaserad lagring och gods-till-person "
(tll exempel Autostore, Ocado) IR .2 I N 56
Mobil/flexibel robotiserad lagring och uttag I 2
(till exempel Opex iBot, Exotec Skypod) ' :
Mobila, kollaborativa robotar “cobots” R — 133
(till exempel 6 River Systems Chuck) ! !
A-frame-system, automatiserad plockning —— E— .
(till exempel SSISchaefer Product Verifier) s I 25
Robotiserad styck-plockning (med hjélp av Al och . 0 T 25
videoteknologi; till exempel Right hand robotics) ' -
Platsbundet, automatiserat sorteringsystem | .
(med rullband och fack) _ _ 350 - 506
Pocketsortering I
(till exempel Vanderlande Airtrax) I 1.68 _ . 224
Flexibel robotsortering mha AMR T
(till exempel Geek+ markbaserad/multilager-sortering) 158 _ I 153
Automatiserat forpackningssystem _ B 258 - _ 506*
Automatiserad vagning och dimensionering “cubing” _ 1 1,79 - _ 4,91 *xx
Robotiserad palletering av utgaende gods I . IS .
Annat I N 206 I ;.00

Vetej M1 (imycketléaggrad) M2 m3 4 (medel) W5 W6 M7 (imycket hdg grad)

Asterisker indikerar signifikanta skillnader i medelvarde med T-test: Ap<.1, *p<.05, **p<.001, ***<.0001, ****p<.00001



https://www.youtube.com/watch?v=u-Nwd6RR6zU
https://www.youtube.com/watch?v=KmFjEdRQ_lA
https://www.youtube.com/watch?v=J70Ump35T8k&list=PLq4j2kMTCkn0V7fqmBWGg_r3gVGMVBNPL
https://www.youtube.com/watch?v=J70Ump35T8k&list=PLq4j2kMTCkn0V7fqmBWGg_r3gVGMVBNPL
https://www.youtube.com/watch?v=iHC9ec591lI
https://www.youtube.com/watch?v=anuLf5AWR8I
https://www.youtube.com/watch?v=DNp_ywuFvhk
https://www.youtube.com/watch?v=j18SWZ9LQVk
https://www.youtube.com/watch?v=e68iFKlH_uk&t=3s
https://www.youtube.com/watch?v=CRM66Ct9xhk
https://www.youtube.com/watch?v=aVLh5JeiW2Q
https://www.youtube.com/watch?v=feDlqBZ1c_8
https://www.google.com/search?q=mujin+palletizing&ei=92sPZLH3Dc-ErgSp8I24DQ&oq=mujin+pallet&gs_lcp=Cgxnd3Mtd2l6LXNlcnAQAxgAMgYIABAWEB46CggAEEcQ1gQQsAM6BwgAELADEEM6DwguENQCEMgDELADEEMYAToMCC4QyAMQsAMQQxgBOgUIABCABDoECAAQQzoHCAAQDRCABDoGCAAQHhANOggIABAIEB4QDUoECEEYAFDYBFi9D2CDGGgBcAF4AIABSogBwQOSAQE3mAEAoAEByAELwAEB2gEECAEYCA&sclient=gws-wiz-serp#fpstate=ive&vld=cid:659bcc94,vid:Y2zgRF4HdCg
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Enkétstudierna visar dven flera intressanta trender for annan typ av kompletterande
lagerteknologi (figur 3).

Warehouse Management System (WMS) anses mer eller mindre vara standard for att
kontrollera och hantera lagrets dagliga verksamhet. Parallellt s& anvinds Warehouse
Control System (WCS) och Warehouse Execution System (WES) for att styra och
koordinera en méngd olika processer och automation. I nuléget anvinds egna privata
nétverk (4G, 5G) och Artificiell Intelligens (AI) i liten utstrdckning, men enstaka
handlare har satsat ”i hdg grad” och verkar som pionjirer. Ovriga teknologier, savl
”gammal” RFID-teknologi och nyare system som Pick-by-Vision och intelligent
videoanalys, anvinds i mycket liten grad.

Fem &r framat 4&r WMS, WCS, och WES fortsatt ryggraden i framtidens lager, men ett
antal teknologier som anvénds interaktivt i mdnniska-maskin-granssnittet blir vanligare
och forstérker arbetarens formagor att till exempel plocka snabbare eller minska antal
plockfel (sa kallad ”human augmentation”). Pa frammarsch ar dven teknologier som
stodjer datahantering och realtidsanalys. Trots en lag niva, dr det framfor allt Al, IoT,
RFID och intelligent videoanalys som 6kar medan Privata nidtverk behaller sin position.
Vi noterar att manga e-handelsforetag 4r med och leder framtida implementeringar.

Figur 3. Annan typ av teknologi som anvénds i lager, idag och om fem &r (n=50).

Vilken typ av annan teknologi anvénder ni fér att effektivisera olika lagerprocesser?
I nuldget Om fem ar

0% 20% 40% 60% 80%  100% 0% 20%  40%  60%  80%  100%

Medel Medel
Warehouse Management System i S 555 | 2
Warehouse Control System ok
(for styrning av automatiserat system) I 7 B I 595
Warehouse Execution System .
(kombination av/lank mellan WMS och WCS _ - 307 - — 534
RFID I 08 I 276
Pickdby-voice I I 6
Put-to-light/Pick-by-light I . 237 I I 45
Pick-by-vision (Augmented Reality) I | 129 I N 205
Intelligent videoanalys I 12 I W33
Egna privata ndtverk (4G, 5G) . 24 IR 295
Industrial Internet of Things (IloT) (till exempel samman- RS T
kopplade maskiner med sensorer som delar info i realtid ! !
Artificiell Intelligens och machine learning (till exempel for [ | | .
prediktiv efterfrageanalys, lageroptimering, ruttplanering) 225 = I :
Virtuell verklighet (till exempel Digital tvilling av lagret) I I M 20
3D printing (Additive manufacturing) I 00 I 1 06
Drénarteknologi I 100 I 39
Blockchain-teknologi I 1 04 LR
Annat I 1 50 I 00

Vetej M1 (imycketlaggrad) M2 ®3 4(medel) W5 W6 M7 (imycket hdg grad)

Asterisker indikerar signifikanta skillnader i medelvarde med T-test: Ap<.1, *p<.05, **p<.001, ***<.0001, ****p<.00001
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Utveckling mot “smarta lager”, som skymtas i horisonten, beskriver vii tva
dimensioner: grad av automation, samt grad av digitalisering och uppkoppling av
informationsplattform (figur 4).

Figur4. Utveckling mot smarta lager (bléd matris) och smarta lagernétverk.

A
L]
L]
L] .
: ma?:rtgl(::g?a::;i;ajser i Smart lagernétverk
° av flera hanteringsnoder
. natverk (OFC, MFC, butiker) (det vill séga
o .
. automatiserat, autonomt,
. d|g|tal|ser§t, }Jppkopplat
o och distribuerat)
A
c
o
Bredd/gr'ad av -,g Autonomatiserat Smart lager
automatiserat £ lager (det vill sdga autonymt,
och artificiellt 9 automatiserat och
beslutsfattande 2 uppkopplat)
och ldrande >
© Automatiserat
o lager
c
% Uppkopplat och
Bredd/erad 0 Semi sammankopplat
redd/gradav. & A a
; ) automatiserat Uppkopplat lager Iagerrjatverk .
automatiserade (det vill saga realtid
hanterings lager o integrerade och
processer Digitaliserat koordinerade lager
Manuellt lager
lager

»-cc-.---oooooooocc’

Utveckling av digitaliserad och uppkopplad IT-plattform

Central kontroll av Uppkoppling och Uppkoppling och koordination
stationdra resurser koordination av rérliga av enheter i och mellan
och produkter resurser och produkter distribuerade lager
WMS, WCS, WES Privata natverk (4/5G), RFID, DOM, TMS,
loT, big data, cyber-physical integrated ERP

system, blockchain

Den forsta fokuserar pa robotisering av den fysiska materialhanteringen (till exempel
skyttellosning, Autostore, sortering), medan den andra fokuserar pa teknologier for
hantering och analys av data (till exempel WMS, WCS, WES, Al IoT, 5G). Analysen
pekar mot att framtidens smarta lager ar:

* Automatiserat, det vill sdga att en stor del av den fysiska materialhanteringen i lager i
hog grad skdts av robotar.

* Autonomt, dir robotar tar egna beslut vad géller fordelning av uppgifter (till exempel
orderhantering) och forflyttningar i lagret. Kombinationen autonom automation kan
dven benéimnas autonomatisering.

* Digitalt, vilket innebér att kontroll och styrning av lagret (till exempel lagernivéer,
sekvensering av orderplock) skots genom integrerade informationsplattformar. Det
inkluderar dven funktionalitet for analys av stora méngder data (Al/machine learning),
till exempel for forbéttrad prognostisering.
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» Uppkopplat, dir rorliga resurser och produkter foljs, kontrolleras och koordineras i
realtid. Det mojliggor ocksa realtidsanalys (till exempel via intelligent videoanalys) av
aktivitet i lager for snabb beslutsfattning och vidare utveckling av processer.

En framtida forflyttning av teknologifronten i lager innebdr att foretag investerar i bade
automationsldsningar och informationsplattformar. Manga av de foretag som siktar pa
att ha ”smartast lager” om fem &r (motsvarande 2026) ar inte alls de foretag som ar mest
automatiserade eller har mest utvecklad automation idag (2021), utan andra aktdrer.

Framtidens smarta lager &r automatiserat,

autonomt, digitalt, och uppkopplat.

Parallellt med automation 6kar decentralisering av logistiknitverk (fler och olika typer av
materialhanterings-noder etableras) vilket mojliggor kortare transporttid till slutkund. Det
ar dels smaskaliga lager sdsom online fulfilment center (OFC) och micro fulfilment center
(MFC), dels att fler logistiktjanster erbjuds i butik (antalet butiker ar relativt konstant):

» Tendensen dr att orderplock i butik dkar, med i huvudsak tva renodlade alternativ: att
alla butiker anvénds for plock eller att handelskedjorna utnyttjar ett fatal (under 20
procent) butiker ddr man koncentrerar sin butiksplockning.

* Majoriteten ldmnar ut online-order i butik genom tva huvudsakliga alternativ: antingen
utlimning i enstaka, utvalda butiker; eller att i princip alla butiker lamnar ut.

* Ett delvis nytt fenomen, ship-from-store, med butiken som startpunkt for hemleverans,
oOkar lite de ndrmaste fem aren: 20 procent av handelsforetagen satsar i stor utstrickning.
Manga (forutom rena e-handlare) sdger inte uttalat nej och manga “’vet inte”.

* Automationsteknologi i butik och smaskaliga lager har hittills fatt begransad
uppmérksamhet. Om fem ar verkar en handfull pionjdrer satsa pa automationsteknologi
i alla sina butiker. Parallellt planerar drygt 20 procent att automatisera utvalda butiker.
Motsvarande siffror for smaskaliga lager dr nagot hogre.

I takt med att flera olika lagertyper koordineras och automatiseras, sé kan det

leda till ”smarta lagernétverk”, det vill sdga ett sammankopplat nitverk av flera
automatiserade, autonoma, digitala och uppkopplade materialhanteringsnoder. Hogre
grad av decentralisering kraver dkat fokus pa transparent och distribuerat order- och
lagerstyrningssystem (DOM). Tillsammans med en férvédntad snabbt 6kande anvindning
av Al pekar studien pa 6kad betydelse av dataanalys och integrerade informationssystem,
vilket driver behov av nya kompetenser inom logistiken.
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Insikter fran
automationsprojekt och
dess nyckelbeslut

Lagerautomation ar spannande da beslutet forst kan te sig relativt enkelt.
En teknologi-leverantor uttryckte: “Det enda som fér mig driver designen
ar: hur mycket som plockas, vilken typ av produkter, vilken typ av order.”
Men, som var studie visar stélls handelsforetag forr eller senare infor en
situation dar kombinationen av komplicerande aspekter och paverkande
beslutsfaktorer gor investeringar och nyckelbeslut i lagerautomation allt
annat an triviala.

Val och specifikation av automationslosning paverkas naturligtvis av den flodesmassiga
situation foretaget befinner sig i (till exempel produktens storlek och beskaffenhet samt
orderkaraktiristik). Men var studie visar att ocksa den forforstaelse handelsforetaget
har av sin situation och automationserfarenhet, de perspektiv man har, och foretagets
”DNA” dr aspekter (figur 5) som kan paverka nyckelbeslut. De beslut som fattas och
implementeras paverkar i slutdndan de effekter som uppnas och vilken ny strategisk
position foretaget uppnar.

Figur 5. Overblick av lagerautomationsprojekt och péverkande aspekter.

Paverkande aspekter Lagerautomationsprojekt Effekt

Eventuell
automations-  i---;
strategi

Helhetsperspektiv
och framtidssyn

ForetagsDNA  —J0EELIEIT:
Agarstruktur och  ==* .
ledning Beslutsfaktorer Implementering ——
1 Férandrad
strategisk
. Losningsdesign ) .

o Leverantorsval Vidareutveckling konkurrens-
Befintlig situation Teknologival di il — fintrimning — position
och forforstaelse imensionering — expansion

S J

Larande och utveckling: férstaelsenivaer (
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5.1 Befintlig situation och forforstaelse

Traditionellt pekar teorin for lagerbeslut pé situationsfaktorer som order- och
produktegenskaper, marknadstillvaxt, osdkerhet och variabilitet i efterfragan, kundens
forvantningar pé ledtid, tillgédnglighet och returhantering. Dessa faktorer dr viktiga,
under olika faser av ett automationsprojekt, och vi aterkommer till dem. En annan viktig
aspekt av den befintliga situationen verkade dock vara foretagens egen forstaelse av bade
viktiga situationsfaktorer och ens erfarenhet av lagerautomation. Genom var fallstudie
identifierade vi olika forstdelsenivaer for en automationsresa: 1) foretag som i huvudsak
har manuell materialhantering men som &r intresserade av att underséka mojligheter
med automationsteknologi; 2) foretag som é&r i startgroparna for att implementera

sitt forsta storre automationsprojekt; och 3) foretag som redan har implementerat
automationsteknologi och nu forbereder for att expandera med ytterligare teknologi.
Under studien observerades dven en skillnad pa foretagens intresse och forméga att jobba
med stindiga forbéttringar av sin automation; det vill séga att trimma anldggningen och
instéllningar for att fa ut hdgsta produktivitet. Vi tror darfor att det finns atminstone fyra
olika forstaelsenivaer foretag kan befinna sig pa; en intervjuperson beskrev niverna
som: ”Forstéd det, automatisera det, bygg sen din manlandare” (figur 6).

Figur 6.  Bygg din ménlandare genom fyra forstaelsenivaer.

Férstaelseniva 4:
Férbereda teknologiexpansion
Férstaelseniva 3:
Trimma anldggning fér \J
6kad produktivitet
* Intrimning och standig forbattring l
av befintlig automation 4

« Vidareinvesteringar i kompletterande
teknologier, hégre sofistikering

[4

Férstaelseniva 2:
Implementera férsta stérre

A 4

Forstaelseniva 1: lagerautomation

Undersdka teknologins méjligheter, « Fatta beslut om teknologi och leverantdr
forsta nulage och problemanalys + Designa och dimensionera

* Nuldgesbeskrivning av fléden och processer * Implementera

* Problemanalys

» Grundlaggande IT-system pa plats

« Utveckla strategisk malbild och finansieringsram
« Fa organisation pa plats

MOGNADSMODELL

I den forsta forstaelsenivan ligger tyngdpunkten pa att fa en forforstaelse genom
nuldgesbeskrivning (as-is) och att skapa en problemanalys och férberedelse, det vill

sdga skapa “change readiness”. Det innebér dels en fullstédndig kartldggning och analys
av alla floden och processer, dels att implementera grundldggande system (till exempel
WMS) for kontroll av lagret och dess floden (till exempel stock keeping unit [SKU]-data,
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orderdata). Man maste ocksa faststilla strategisk inriktning och investeringsram samt att
bygga upp en organisation for att ta sig an och kunna driva ett automationsprojekt; detta
inkluderar att sdkerstilla nyckelkompetenser inom till exempel supply chain, logistik,
lager, IT, automationsteknologi, projektledning och forandringsarbete. Det dr mdjligt

att nyttja extern kompetens, men ett automationsprojekt ar inte en kort begransad insats
utan det dr en omfattande transformation som genomsyrar hela foretaget de kommande
decennierna. Darfor ar det riskfyllt (och potentiellt mycket dyrt) att gora sig alltfor
beroende av andra foretag och konsulter. En logistikchef kommenterar:

“"Komplexiteten i sjilva beslutet dr relaterat till mycket olika nivder
av forstdaelse och kompetens for var vi befinner oss och varfor vi gor
detta. Det har varit ganska tydligt hos oss hur manga av de som sitter
i ledningen idag inte har gjort resan forr.”

For den andra forstielsenivan ligger tyngdpunkten pa att ta fram malbild,
16sningsforslag och besluta vigen framat for sjdlva implementationen. Detta inkluderar
att skapa underlag for att vilja teknologi och leverantor, att faststilla finansieringsmodell
(till exempel betala I6pande eller i slutet av implementation), en rad operationella beslut
kopplat till 16sningsdesign och dimensionering, och slutligen att implementera och
starta igang anldggningen. Ofta dr automationsprojektet del av en stdrre fordndring av
distributionsnédtverket (till exempel centralisering och sammanslagning av olika lager)
och ibland &r det ett sa kallat greenfield-projekt som innebér att man bygger ett nytt
lager pé en ny plats. Manga andra beslut, utover sjélva teknologin, méaste dé fattas. Det
kan till exempel innebéra lokalisering (var ska lagret ligga), dialog och férhandling med
kommun, samt projektering av fastighet. Flera foretag beskriver en “’f6lja-John-princip”
dir man néstintill karbonkopierar ett befintligt business case som finns tillgdngligt
inom koncernen eller via teknikleverantorens nétverk, det vill sdga utnyttjar tidigare
tillskansad forforstéelse.

Det som kanske inte dr uppenbart, men véldigt viktigt, ar forstdelsen att/hur dessa beslut
paverkar foretaget ménga ar framdver. En logistik- och automationsexpert utvecklade:

"En automationslosning vill vi leva med i 15 dr, 20 dar eller 30

dr. Sd det dr en utmaning for beslutsfattarna ... att detta dr en
langsiktig investering ddr vi ... har en payback pad fyra dr, men det

dr ett fundament for att vi ska kunna fortsdtta ... inte bara de rena
avskrivningarna pd investeringarna, utan den kommer ge oss den hdr
kapaciteten eller den kommer ge oss de hdr ledtiderna, eller den kan
ge oss de hdr miljomdssiga formdnerna eller fordelarna.”

Den tredje forstaelsenivan nds efter att automationsteknologin dr implementerad.

Vissa foretag lagger dd fokus pa att l1opande fintrimma anléggningen for att fa ut max
produktivitet (antal orderlinjer per timme). [ var studie fanns exempel pa jaimforbara lager
dar det ena lyckades trycka ut néstan dubbelt sa manga orderlinjer per timme som det
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andra. En nyckel ligger i regelbunden dataanalys for att sdkerstélla att produkter ligger i
lamplig zon beroende pa hur ofta den plockas. En teknikleverantdr utvecklar:

“For att fa en komplex maskin att fungera sda bra som majligt sd krdvs
det intrimning, det krdvs uppldrning och god forstdelse for hur du
tweakar och anvinder maskinen. Och det finns det ingen som har frdn
dag ett. Sd performance och kapaciteten i systemet ska vara ldgre i
borjan, och sedan pratar vi alltid om upprampning, att man borjar pda
en viss nivd och har acceptanstester for att fa trycka pd knappen och
komma i gang. Men sen mdste man jobba med systemet dver tid och det
gdller alla automationsteknologier, oavsett om det dr en forhdllandevis
enkel teknologi som Autostore eller om det dr mer komplexa teknologier,
att over tid sa jobbar man med en upprampning. Sa smdningom nar
man en nivd ddr man har god forstdelse i organisationen for hur du
far maskinen att prestera sd bra som mdjligt.”

En fjirde forstielseniva ser vi hos foretag som, forutom att fintrimma den existerande
anldggningen, planerar for ytterligare automation av materialhanteringen i lagret. Det
kan till exempel gélla ett foretag som redan automatiserat lagring och plock av litet,
hogfrekvent (ofta plockat) gods, och som planerar for att automatisera inkommande gods,
plock av medelstort gods, eller lagring av lagfrekventa (séllan plockade) artiklar. Stegvis
ror sig dessa foretag mot mer sofistikerade och néstan helautomatiserade lager (med en
eller flera huvudteknologier s& som skyttlar, Autostore, A-frame, sorteringsanliggning
och rullband). I kombination med fintrimning och implementering av kompletterande
teknologi (till exempel Al, videoteknologi, och sensorer) vixer den mer avancerade
16sning fram som en intervjuperson kallade “manlandare”.

Foretag som redan har investerat i och implementerat automationsteknologi har natt

en hog forforstaelse. Samtidigt ér flera beslutsvariabler redan givna; till exempel dr
platsen troligen bestdmd, fastigheten byggd, och teknikleverantor avtalad. Fokus ligger
i stdllet pd hur varje utokning maste utgéd fran och kopplas ihop med tidigare existerande
processer och teknologier. Eftersom varje utokning gor lagret mer unikt blir det svérare
att kopiera 16sning frén andra business case. En viktig aspekt att forsta ar betydelsen

av att foregdende automationsprojekt inte har styrts av kortsiktig optimering utan i
stéllet har sdkerstéllt att utokningar blir mojliga, vélplanerade och inte alltfér komplexa.
Detta inkluderar till exempel forstaelse att fran borjan ha sékerstéllt tillgédnglig mark,
detaljplan, fria ytor i lagret, och att ha ténkt igenom lagrets olika zoner och teknologier
och hur de kan integreras samtidigt som de var for sig expanderas.

Vi konstaterar att erfarenhet av tidigare automation underléttar beslutsfattandet, och att
foretag har, eller skaffar, detta olika. En del seniora logistikchefer har varit genom flera
automations-resor inom samma foretag — men flera av vara intervjupersoner har tidigare
gjort motsvarande resa hos andra foretag och sedan rekryterats in specifikt for att driva
ett automationsprojekt.
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5.2 Helhetsperspektiv och framtidssyn

Som foregaende sektion indikerade ar helhetsperspektiv och framtidssyn viktiga aspekter
som paverkar ett lagerautomationsprojekt och dess nyckelbeslut. Utan helhetsperspektiv
och framtidssyn uppstar det en risk att ’bygga in sig” i takt med utokning av automations-
teknologi. Konsekvenser blir att framtida utdkning och utveckling bli mycket komplext
eller till och med omdjligt att genomfora; en annan konsekvens ér att lagret som helhet
inte kan stddja effektiv logistik och/eller méta kunderbjudanden.

En orsak till inldsningseffekt ar att mycket av den installerade teknologin inte ar
flexibel (till exempel skyttlar, rullband, Autostore) i bemérkelsen att den dr fast

och inte gar att flytta runt hur som helst. Tidigare investeringar innebar ddrmed en
relativt statisk infrastruktur som maste beaktas i alla foljande beslut kring till exempel
floden, processer, sortiment och orderstruktur. Fallforetagen dr Gverens om att det inte
nodvandigtvis dr en sirskild automationsteknologi som sitter granser, utan det dr lagret
som helhet som spelar roll. Intervjupersonerna betonade kritiska aspekter sa som vikten
av att automationsteknologierna ér pabyggnadsbara. Ett foretag lyfte fram betydelsen
av en moduldr ansats (processer, teknologier) for att mojliggora flexibel tillvaxt av
automation och lager.

Lardomar fréan fallforetagens méngariga erfarenhet av automationsprojekt pekar pa
betydelsen av holistiskt tdinkande fran start som innehaller expansionsmdjligheter och
konkret planering (till exempel detaljplan, bygglov, fastighet) for respektive lagerzon.
Mer konkret sa ar det avgorande att, fran start, tdnka igenom vilka lagerzoner som
ligger var, hur de kan expanderas var for sig, och hur de hdnger ihop och kan integreras
i takt med stegvis expandering. Helhetsperspektiv kring fléden och processer, fran
ankomst till utskeppning, ar centralt och méste fungera oavsett hur och nér olika delar
av lagret expanderas och automatiseras. Féljande diskussion med en logistikchef belyser
denna aspekt:

"— Och ni hade mark redan fran kommunen och mojlighet att bygga ut?

—Ja precis, det var en del ndr vi byggde detta, for dd hade vi redan
[annat foretag] som varnande exempel ... dels har vi de hér luckorna i
dagens [lager], som dr tomma ytor, men ocksd, vi sag ganska tydligt vad
som héinder om vi skulle bygga ut. Och det dr ddirfor som vi placerade
huset sa langt som majligt dt det hdllet. Och om vi skulle bygga ut sda
skulle vi ha det dt det hdllet. Det visste vi ... vi har lagt Autostoren dqr,
da vi visste att om det kommer att hdnda ndagot sd borde de vara dir.

— Om ni inte tagit med det frdn bérjan sd hade ni lagt det fel, da hade
det blivit problem?

—Ja det dr riktigt.”
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For ett lyckat lagerautomationsprojekt ér det lika viktigt vad som automatiseras som
ytorna som inte automatiseras. Att fran borjan bygga in fria ytor ger senare en flexibilitet
att kunna anpassa sig till framtida strategival. Ett foretag beskrev det som att ”bygga in
luft for framtida tillvéxt och fordndring”. En annan logistikchef uttryckte det som att
”Rom byggdes inte pa en dag”. Detta anspelar pa ansatsen att inte automatisera hela lagret
pa en géang. I stéllet, vilket ar i linje med hur fallforetagen gjort, dr det viktigt att planera
for var/hur anlédggningen kan byggas ut, bygga forsta fasen, sedan vinta nigra ar for att
bli varm i kldderna och utvdrdera riktning for overgripande foretagsstrategi och tillvaxt.
Daérefter kan man skala upp, utoka och utveckla automationsteknologin. Detta pekar pa en
viktig avvégning dér en satsning pa helautomatisering ("ménlandaren”) fran start kan ge
kortsiktigt hogre produktivitet, men valet att avvakta och dela upp automationsprojektet
over ett antal ar kan vara att foredra. Man far, med andra ord, acceptera att inte fa den
perfekta l6sningen direkt men i stéllet ha svingrum att kunna vixa och éndra riktning de
kommande aren i takt med att automationen testas och fintrimmas, och att organisationen
samlat virdefull erfarenhet och kunskap.

Sammanfattningsvis identifierade vi tvd dimensioner: den forsta berdr vikten av holistiskt
perspektiv jamfort med att fokusera och suboptimera enstaka zoner eller processer; den
andra beror langsiktigt fokus jaimfort med kortsiktig optimering av lagret produktivitet.
Detta kan ses som en matris (figur 7) dar nedre vinstra hornet representerar ogenomténkta
expansionsmojligheter och kortsiktig suboptimering som, i en osédker varld, kan ge framtida
huvudvark och tvinga fram icke-optimala beslut. Som kontrast motsvararar det 6vre hogra
hornet ett langsiktigt helhets- och flodestdnk som sékerstiller hog produktivitet 6ver lang
tid. Dessa foretag har en tydlig och relativt lang vision om sin framtida utveckling for att
kunna "framtidssékra” lagerautomationssatsningen och hur de stegvis ska utveckla den.

I det ingar att forsta olika delar som hianger ihop och paverkas; med andra ord, forsta den
overgripande processen och det gemensamma flodet. Ovriga filt kan karakteriseras som att
man antingen “cementerar stupror” eller implementerar en “omogen big-bang”.

Figur 7. Helhetsperspektiv och framtidssyn avgérande f6r lyckade automationsprojekt.

Langsiktigt fokus for Camaiiares Framtidssakrad
hég ProduAktivitet stuprér integrgrgd
Sver tid produktivitet
Framtidssyn
Kprtsi_ktig Ogenomtfﬁnkt Omogen
optimering av kortgkt:g Big Bang
lagrets produktivitet suboptimering
Fokus enstaka Holistisk ansats for lagrets
zoner och samtliga zoner, fléden,
processer processer, etcetera

Helhetsperspektiv
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5.3 Automationsstrategi

Storre holistiska och langsiktiga satsningar pa lagerautomation kraver stora investeringar
och paverkar bade foretagens operativa verksamhet och strategiska mandvreringsutrymme
flera ar (decennier) framéat. Men dven ett beslut att inte automatisera” (eller skjuta upp
beslutet) ar ett strategiskt beslut. Trots detta har inte nadgot av foretagen nadgon nerskriven
(eller uttalad) tydlig formell automationsstrategi. Men méanga siger sig ha fragment av, eller
ar pa vig att skapa, en sddan automationsstrategi: ”Vi formulerar just nu en automations-
plan”, ”det sitter i viggarna”, “del av dvergripande teknologistrategi respektive supply
chain strategi”, ”har formulerat vision”, ”finns i huvudet och halvofficiellt pa papper”, “ska
skapa en blueprint”, ”har ingen formell strategi men véigledande principer”. Baserat pa de
diskussioner vi haft kring strategiska fragor, samt de olika strategiska val vi sett man tagit
i olika riktningar, anser vi att nedanstaende aspekter (tabell 2) &r viktiga nog att reflektera
over i en lagerautomationsstrategi:

Tabell 2. Aspekter som bér reflekteras kring i en formulerad lagerautomationsstrategi.

Innovations- och riskperspektiv

e Skapa konkurrensférdelar genom att ligga i framkant och vara stolt innovatér, eller fokusera
sdkerhet och undvika bli "férsékskanin”?

¢ Ta extra kostnader for riskhantering (redundans, cybersakerhet, etcetera fér att minska sannolikhet
for driftavbrott?

Tidshorisont och uppskalningsméjligheter
* Fokusera pa snabb implementation och genomférande, eller optimal I6sning efter langre projekt?

¢ Skapa kopierbara |8sningar (att enkelt implementera pa andra siter) eller optimera
enskilda I6sningar?

Koordinering och integration

e Grad av koppling till andra funktionsstrategier: Overgripande teknologistrategi, Supply chain-
strategi, IT-strategi, etcetera?

* Anlita en eller manga teknologileverantérer som maste koordineras?

e Anvanda en eller flera automationsteknologier som maste integreras?

e Fora detaljdiskussioner eller gora helhetsupphandling av automationsteknologi?

* Fokus pa att optimera avgransade delsystem (moduler) eller optimera integrerad helhet?

Méjlighet att ta egen kontroll
e Ska byggnader &gas, leasas eller hyras?

e Sakerstalla egen automationskompetens eller utnyttja konsulter/leverantérer i projektinitiering-
och implementering?

e Standardlsningar (out of the shelf) eller anpassade speciallésningar?
e Projektansvar: eget helhets/integrationsansvar eller outsourcat till nyckelleverantér som integrerar?
e Grad av outsourcing av lagerarbete, drift och service?

* Fokus pa mojlighet till enkel styrning (till exempel mer mekaniska |6sningar) eller férlita sig pa
inbyggd intelligens?

Fokus pa kapital- och investeringskostnader (Capex) versus operativa kostnader (Opex)
* Grad av 6verkapacitet i byggnader?
e Grad av 6verkapacitet i automationslésning (mdjlighet att designa fér peak)?

Lagrets roll i logistiknatverket

* Anlaggningens grad av flexibilitet versus produktivitet?
* Fokus pa skalbarhet versus produktivitet?

e Decentraliserade eller centraliserade system?
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Bland foretagen ser vi olika svar for de hir fragorna, givetvis med relevanta forklaringar
baserat pa foretagens situation kopplat till olika faktorer och dvergripande foretags-
strategier och affarsmodell. Nagra monster fran intervjuerna ar:

 Lager- och automationsstrategi bor vara del av 6vergripande supply chain strategi (i och
med att ett beslut i lager paverkar logistiknitverket och vice versa).

Helhetstdnk och flexibilitet (kring lager och automation) kravs i form av extra yta,
moduldra l16sningar och skalbarhet for att hantera framtida osékerhet av affir och kund.

* Vikten av att fundera kring fordelar versus nackdelar med att vara innovator jAmfort
med tidig eller sen efterfdljare i innovationsarbete.

» Bygga intern erfarenhet/kompetents och pa sikt ta kontroll dver lagret och automation.

* Noggrant partnerval i tidigt skede, da det kan skapa inlasningseffekt men ockséa
mdjlighet att utveckla strategiskt partnerskap for framtida utveckling och underhall.

* Omsorgsfullt val av typ och antal system for att undvika komplicerade integrationer i
senare skede.
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5.4 Olika handels-DNA

Hur foretagen resonerade kring olika aspekter — som kan kopplas till en lager-
automationsstrategi — visade ofta stora likheter. Vi noterade samtidigt fundamentala
skillnader och olika resonemang om orsaker till beslut samt de perspektiv man hade.

Vi kunde inte hérleda detta till klassiska situationsfaktorer som bransch (typ av produkt),
storlek pa gods, storlek pa foretag, marknadsdynamik, utan fick en kinsla av att det
fanns olika foretagskaraktirer — vi bendmner det som olika DNA — som péverkade hur
man sdg pa denna typ av investeringar och beslutsprocesser. Var analys bygger pé tva
huvudsakliga dimensioner och leder till olika karaktdarer/DNA (figur 8).

Figur 8. Handels-DNA baserat pa ledningsbakgrund, och dgarfokus och typ.
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Agarfokus och typ

Foretagets dgarstruktur och huvuddgarnas “affarsmodell” verkar péverka till exempel
investeringens storlek och krav pa aterbetalningstid, vikten av olika finansierings-
l16sningar, vad som ir sjédlva affiarssyftet med automationen (till exempel 6ka lonsamhet
genom béttre service och/eller kostnadssénkningar eller stodja kraftig tillvixt och
expansion till nya marknader, produkter eller geografier), beslutsprocessen, och takten.
Organisationer med langsiktiga dgare som till exempel myndigheter kan innebéra att
vikten att folja regelverk, sékerhet for produkter och anstillda, och leveransservice till
kunder &r av hogsta prioritet, och automation kan forbédttra dessa aspekter. Samtidigt kan
finansieringsuppldgg och kapitaltillgdng vara en mindre fraga. Vi ser hir ett DNA med
fokus pa Sdkerhet och leveransservice.
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Manga handelsforetag har en lang handelstradition och har ett 4gande koncentrerat till en
eller ett fatal familjer (som fortfarande kan ha medlemmar aktiva i foretagets operativa
ledning). Vi ser ofta hér att fokus dr pa lIonsambhet, eller tillvixt under I16nsamhet, dér
man tjédnar pengar pa sjdlva handeln. Automation ska hjilpa till att hoja foretagets
konkurrenskraft och méta nya kunderbjudande pé ett Ionsamt sétt. Vi ser hir ocksé
borsnoterade foretag (med mer eller mindre dgarkoncentration), och man kan ibland

se skillnad pé foretag med rotterna i traditionell handel respektive e-handel. Det sista
kan paverka DNA och typen av automationslosning (speciellt om man maste hantera
butikspéfyllnad eller €j) till viss del, men likheten i att fokusera ”logistisk lonsamhet”
kanns starkare och DNA kretsar kring Lonsamma leveranser.

For andra handelsforetag dr dgandet mindre historiskt och langsiktigt som for de
familjedgda, oavsett om det dr ett brett aktiedgande eller mer koncentrerat till ett eller flera
riskkapitalbolag. Ibland, och inte séllan for relativt unga e-handelsforetag, driver dessa
dgares affarsmodeller att tillvaxt fokuseras fore lonsamhet och foretagsardering utgér fran
forsaljningstillvéxt och potential mer &n vinst och 16nsamhet. Investeringshorisonten kan
vara kortare, investeringsbeloppen ldgre, och finansieringsmdjligheterna viktigare om
dgarna narmar sig en “exit”, det vill sdga snart ska forsoka silja bolaget vidare. Denna typ
av dgare aterfinns ocksé hos vissa traditionella handelsforetag, och vi ser ett DNA som
kretsar kring Skalbar logistik for volymtillvéxt. Har aterfinns riskkapitalister som forsoker
skapa synergier mellan liknande handelsforetag i olika ldnder eller branscher, och man kan
da forsoka skapa larande, utdkad forstaelse och synergier mellan automationslésningar
samt driva samordningsstrategier.

Féretagens dgarstruktur och huvudégarnas “affarsmodell” verkar
paverka investeringens storlek och krav pa aterbetalningstid,

vikten av olika finansieringslésningar, vad som &r sjélva affarssyftet
med automationen, beslutsprocessen, och takten.

Var analys indikerar en fjarde typ av foretag, dir sjdlva handelsverksamheten kanske

mer dr ett medel fOr att na malet att leverera en plattform for e-handelstjénster, inklusive
logistiktjanster, inspirerade av Amazon. DNA kretsar kring Plattformsbyggande for
logistiktjénster till andra. Aven hir tror vi dgarbilden har ett fokus pa virdedkning genom
tillvaxt, men flodet genereras inte enbart genom egna handeln, och den framtida vinsten ska
formodligen goras pa andras transaktioner. Vi uppfattar hir en skillnad i ledningens intresse
och kompetens, dér ”tech-DNA”, det vill sdga bakgrund inom och intresse for IT och
hogteknologi, har storre betydelse d4n de handels- och logistikfokus som varit utmérkande
i de andra foretagens ledning. For automationsstrategin verkat detta innebéra dels storre
fokus pé innovation och att skapa egna (eller kraftigt anpassade) losningar. Dessa far gérna
baserat pa enkel och skalbar teknik dér innovationen baseras pa foretagets egna teknologi-
kunnande och forméga att optimera delprocesser, och sedan formagan att skapa skalbarhet
och flexibilitet av detta for att snabbt och effektivt kunna ta in nya floden och afférer.
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Pé detta sétt kan vi skissa pa olika automationsstrategier for dessa typer av foretag
(tabell 3).

Tabell 3. Oversikt olika handels-DNA och representativa automationsstrategier.

Handels-DNA Representativ automationsstrategi

Sékerhet och Undviker att vara innovator. Satsar pa beprévad teknologi och

leveransservice undvik risker. Fokuserar enkelhet i form av enstaka, noga utvald,
leverantér med helhetsansvar. Investera i séker drift (till exempel
redundans for strom och fiber). Betonar langsiktigt helhetsténk kring
automationslsning. Investerar i 6verkapacitet for att sakerstalla
framtida tillvéxt. Finansiering mojlig fér valmotiverade investeringar.

Lénsamma leveranser Tidigt ute med att implementera automationsteknologi for att 6ka

(omni) |dnsamhet och fa konkurrensférdel. Stérre investeringar méjliga
baserad pa bra business case. Investeringar kdnnetecknas av
helhetstank och framtidssyn. God férstaelse for handel och logistik
men saknar tech-DNA. Satsar pa ny men beprévad teknologi i
kombination med strategiskt partnerskap for att utveckla lagret
Sver tid. Har under lang tid byggt upp erfarenhet vad som fungerar
och 6kar gradvis fokus pa att bygga intern kompetens for att driva,
trimma och utveckla hégautomatiserade lager.

Skalbar logistik for Fokus ligger pa tillvéxt och potential snarare an vinst och
volymtillvaxt |dnsamhet. Satsar pa Gverkapacitet och att ta marknadsandelar
genom spetsig — men inte alltfor dyr, tekniskt komplicerad, eller
blandad — automationsteknologi som ger konkurrensférdelar inom
segmentet. Utvecklar strategiska samarbeten med tech-bolag
for att ligga i framkant. Investeringshorisonten kan vara kortare,
investeringsbeloppen lagre, och finansieringsmajligheterna varierar.

Plattformsbyggare, Storre fokus pa innovation och att skapa egna (eller kraftigt anpassade)
e-logistik for andra |6sningar. Dessa far garna baseras pa enkel, modular och skalbar teknik
dér innovationen baseras pa féretagets egna teknologikunnande och
férmaga att optimera delprocesser, och sedan férmagan att skapa
skalbarhet och flexibilitet av detta fér att snabbt och effektivt kunna
ta in nya floden och affarer. Tar kontroll 6ver tech internt istallet for att
vara beroende av extern leverantor.

5.5 Nyckelbeslut och beslutsfaktorer

Foretag som beslutat att satsa pa lagerautomatisering star infor en rad nyckelbeslut

(till exempel val av huvudteknologi, val av leverantér) med en stor mingd paverkande
faktorer. Vi bekriftade 21 paverkande faktorer via enkitstudien, dér de viktigaste
utvirderingsaspekterna under tiden som manga foretag tagit automationsbeslut (2021) var
prestationsaspekter som tillforlitlighet, skalbarhet, precision, effektivitet, flodeskapacitet
och flexibilitet. Dessa motsvarar manga av de logistikutmaningar som omnikanal och
e-handel medfort, till exempel att mojliggora snabb tillvixt, hantera stora och varierade
floden, viaxla upp/ner kapacitet dver tid, och att hantera svingningar i kundefterfragan.
Fem ar framat (2026) ser vi signifikanta 6kningar bade for lagre rankade faktorer sdésom
miljo/héllbarhet, implementeringstid, helhetslosning och driftshjdlp men ocksa hogre
rankade som flexibilitet och orderprecision.
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Sammanfattningsvis dr det manga olika aspekter som méste beaktas och handelsforetagen
uppfattar att beslutet blivit mer komplext pa senare ar. En intervjuperson utvecklar:

"Jamfor med 2013—14 ndr vi tog beslutet da, jadmfort med det beslutet
vi tar nu, sd behéver vi nu titta i ett bredare spektrum, och ha ett

bredare supply chain perspektiv. I och med att e-handeln dkat sa har

kundernas forvdntan pd e-handeln ocksd fordndrats: givetvis vilket

sortiment man ska ha tillgdngligt, vilka tjdnster man ska bli erbjuden

och sd vidare. Sd det har blivit svdarare ur det perspektivet, for att du
behéver ta med fler faktorer.”

Vi undersokte paverkande faktorer vidare med fallforetagen. Fram véxte en bild av

en omfattande beslutsprocess, dir manga olika aspekter och beslutsfaktorer paverkar,

och over tid dndras fokus fran mer 6vergripande aspekter till mer operationaliserade

dimensioneringsdata (figur 9). Vi har grupperat aspekter och paverkande faktorer

utifran nér de framfor allt paverkar i beslutsprocessen, och vilka omraden de informerar.

Nedan gér vi igenom figur 9, fran vinster (mer overgripande aspekter) till hoger (mer

operationella faktorer).

Figur 9.

Férsorjningskedjeaspekter
ur ett helhetsperspektiv:
Natverket som helhet (andra
investeringar, fléden mellan
noder; Affairsmodell versus
logistikstruktur;
Brown/greenfield

Strategiska aspekter utifran
framtidssyn:

Méjliggora tillvéxt, nya kund-
erbjudanden, nya affarer;
Framtida tillvéxt och
orderstruktur; Innovationsvilja;
Undvika risker och
inlasningseffekt

Ekonomiska aspekter,
baserat pa féretagets
agarstruktur och ledning:
Investeringsvilja; total
investeringsniva [SEK]; kostnad
versus besparing [ROI];
finansieringsmajlighet/l&sning

Situationsaspekter:

Operationella aspekter:
Fléde, Produkt, Orderstruktur,
Ledtidskrav

Organisation:
Erfarenhet av automatiserade
lagersystem

Leverantérsutbud och -relationer
Tillgang pa leverantorer (Buyer versus
seller market); Upparbetad relation;
Fortroende; Strategiskt partnerskap;
Kultur hos teknik- leverantor; Minimera
antal leverantdrer som koordineras;
Leverantor tar helhets- ansvar;
Supportavtal; Detaljniva i anbud;
Inlédsningseffekt

Leverantdrsval

Teknologival

Teknologiutbud

Teknologins enkelhet, tillforlitlighet, opex
(peak versus lagsdsong), time to market;
utrymmeseffektivitet och skalbarhet;
Méjlighet att hantera efterfrage-
svangningar; Existerande teknologi i
lagret; Totalt antal teknologier (som
maste integreras); Tillgang/kostnad for
reservdelar; Inlasningseffekt [teknologi]

Paverkande aspekter och beslutsfaktorer fér lagerautomationens nyckelbeslut.

Lésningsdesign
och dimensionering

Operationella faktorer

Fléde: Total omséttning (volym);
Antal/typ av processer; Plock-
frekvens [antal orderlinjer/h];
Kapacitetsbehov peak; Grad av
integration butik och direktkund

Produkt: Sortimentsbredd;
Produkternas fysiska beskaffen-
heter (storlek, temperaturkrav,
hallbarhet, férpackning,
kundanpassning)

Orderstruktur: Orderstruktur
[rader per order]; Sortiment-
struktur [lang/kort svans]; Balans
mellan e-handel och butik (CO)

Ledltid: Tid fran mottagen
kundorder till utskeppning;
Leveransprecision.

Miljdaspekter

Systemets totala miljopaverkan;
Livscykelanalys (livslangd, energi-
férbrukning); Footprint jamfor
bygga hogt versus bygga lagt
(detaljplan, bygglov)

Arbetsmiljdaspekter
Arbetsmiljcaspekter [lagstiftning
och effektivitet] finns med vid
slut/detaljdesign
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Overgripande aspekter

En grupp aspekter behandlar forsorjningskedjan utifran ett helhetsperspektiv. Nar det
géller betydelsen av helhetsperspektiv och forsorjningskedjeaspekter, uppfattar vi en
skillnad mellan externa teknologikonsulter som framfor allt fokuserar lagret och dess
dimensionering, medan interna logistikchefer ser till hela nétverket, det vill sdga att en
investering i lagerautomation kréaver ett helhetsperspektiv pa logistiknétverket vad géller
floden mellan noder, kundloften och konkurrerande investeringar.

En andra grupp ar strategiska aspekter som beror pé foretagets framtidssyn. Flera
strategiska hiansynstagande gors tidigt, sdsom majlighet till tillvaxt, nya affarer,
marknader och kunderbjudanden. Frén ett strategiskt perspektiv anses det ocksé relevant
att beakta osékerhet i omvérlden, framtida kunder och orderstruktur (till exempel balans
mellan butik och online), och innovationsvilja jimfort riskminimering. En tredje grupp
aspekter handlar om ekonomiska och finansiella mal och ramar. Hur man ser pa denna
typ av fragor kan bero pa foretagets dgarstruktur och ledning (DNA). Det giller till
exempel ekonomiska perspektiv sdsom totala kostnad, besparingsmojligheter, men for
andra foretag dr ocksa kassaflode (till exempel mojlighet att betala Iopande eller i slutet
av projektet) och finansieringsmodell mycket viktigt. En intervjuperson kommenterade:

“Aktérerna borjar fa vildigt svart att fa loss pengar. Frdagar man
automationsleverantérerna ... sd hjdilper de ndstan kunderna mer med
att hitta kapitalet for att e-handlare bérjar fd svart att frigora de hdr
pengarna till att géra de hdr investeringarna.”

Givetvis paverkar foretagets befintliga situation ocksa tidigt vilken riktning automations-
projektet tar, till exempel beroende pa dvergripande operationella aspekter (produkt,
kanaler, orderstruktur, ledtidskrav) samt den organisation man besitter och dess erfarenhet
av automatiserade lagersystem. Ju ldngre man kommer in i beslutsprocessen, desto fler
och mer detaljerade beslutsfaktor har man tagit hénsyn till.

Leverantér- och teknologival f6ljt av 16sningsdesign och dimensionering
Vilket som kommer forst av leverantorsval och teknologival ér inte tydligt 1 var studie
och varierar mellan fallforetagen. Vissa foretag har en tydlig bild av vilken teknologi som
ska implementeras, och véljer dérefter leverantor. Samtidigt expanderar dock de flesta
leverantdrerna sina teknologiportfoljer (det vill sdga en leverantdr som tidigare varit
kopplat till en sdrskild teknologi kan nu erbjuda en miangd olika teknologier anpassat efter
kundens behov). Denna utveckling 6kar fokus pé val av och relation med leverantor, och
vi ser andra foretag som forst véljer leverantor och sedan later dem vara med att vilja
teknologi. Vad giller teknologival blir det dérfor lika mycket ett val av leverantdr som av
sjdlva teknologin, och det finns mojligheter och risker med bada valen.

For leverantorsvalet spelar flera beslutsfaktorer kopplade till relation, fortroende
och kultur en viktig roll. Leverantorsvalet dr viktigt eftersom det finns en viss
inlasningseffekt; med andra ord kan valet av leverantor i dag paverka framtida
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navigeringsutrymme for teknologi och leverantor (ny teknologi/leverantor behover
integreras med redan existerande). En viktig aspekt under senaste aren har varit tillgang
pa leverantorer. Over aren har det skiftat fran att vara koparens (handelsforetagens)
marknad till att vara séljarens marknad dar teknologileverantorerna varit fullbelagda med
en stor miangd automationsprojekt. Under senaste ménaderna verkar pendeln svinga igen
i och med ekonomiska ldget och att flera av de stora handelsforetagen fardigstillt sina
automationsprojekt.

“Du dr sd otroligt beroende av var teknikleverantérerna dr i sina
sdljeykler. Och vad de har for team tillgdngliga att offerera, pd din

offertforfragan.”

“Det dr verkligen ett val av leverantor. De har ju ett spann av olika
losningar egentligen, de levererar en kranlosning eller de kan
leverera en skyttellosning eller nagonting annat ... det gor ju ocksd
att de kommer komma med snarlika forslag ... Du kan ju ndstan ldgga
dem pd varandra och sa dr det karbonpapper ... de sitter ju pd samma
kunskaper och erfarenheter och folk gdar mellan bolagen.”

Andra faktorer som paverkar valet av teknologileverantdr inkluderar upparbetad relation,
fortroende, foretagskultur och mojligheter till strategiskt partnerskap. Véar studie pekar
pa att handelsforetag striavar efter att minimera antalet involverade aktorer som maste
koordineras i ett automationsprojekt. Viktiga faktorer ér leverantérens majlighet att ta
helhetsansvar, utformning av supportavtal och detaljniva i anbud.

Vi hade en diskussion att ha en Autostore ddr i stéllet for manuellt.
Men da skulle vi blanda teknologier och losningar frdn olika
leverantérer, och grdnssnitt mellan dem, hur de ska overldmna.

Och vi sdg att det blir sa manga problem ndr vi har en ny lokal, ny
bemanning, det dr nya system, nytt allting annat. Ska vi dessutom ha
problematiken med tva leverantorer som har olika WCS och olika
PLC. Risken var att vi bygger in oss i en l6sning som inte fungerar och
sd far vi inte ut ett skit hdr ute.”

"Viville inte ha en sddan peklek mellan [olika leverantorer]. Sd
vi sa att vi vill ha ett integrerat system, en leverantér som tar
helhetsansvar, som i sin tur har underleverantérer naturligtvis.”

Vad giller teknologivalet dr det en stor méngd faktorer som paverkar, och ménga
grundar sig pa ett flertal operationella faktorer relaterat till flodeskaraktaristik,
produktkaraktdristik, orderstruktur och ledtidsloften. Forvéantad prestation lyfts ocksa
fram i var studie och inkluderar teknologins enkelhet, tillforlitlighet, time to market;
utrymmeseffektivitet, kostnadseffektivitet och skalbarhet. Enkelhet anspelar pa
mojligheten for att pé sikt kunna skota drift och underhall av automation i egen regi,
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och mojligheter att kunna integrera med andra teknologier. Det finns en inlsningseffekt
med varje teknologival; darfor dr det viktigt att beakta existerande teknologier i lagret
och framtida expansions- och integrationsmojligheter. En annan aspekt som lyfts fram

ar mojlighet att hantera efterfragesviangningar och mojlighet att né 1aga operationella
kostnader (opex) bade vid efterfragetoppar och under ldgsdsong. Betydelsen av energi-
forbrukning och tillgdng/kostnad for reservdelar 6kar ocksa kopplat till erfarenheter fran
senaste tidens energi- och globala forsorjningskedjekriser.

Designen och dimensioneringen av lagerautomationen baserar sig till stor del pa ett
flertal operationella faktorer relaterat till flodeskaraktéristik, produktkaraktaristik,
orderstruktur och ledtidsloften. Vidare péverkar arbetsmiljoaspekter (lagstiftning,
ergonomi, effektivitet) sjélva slutdesignen av automationsteknologin/systemet.

Andra miljoaspekter okar i betydelse. Detta inkluderar systemets totala miljopaverkan,
livscykelanalys (livsldngd, energiférbrukning) och footprint vid jimforelse av att
bygga hogt versus bygga gt (detaljplan, bygglov).

Exempel pa nyckelbeslut: Autostore, att ha, eller inte ha

For att konkretisera teknologivalet véljer vi att exemplifiera med investering i Autostore.
Tre av vara fallforetag har redan investerat i Autostore, dir tva enbart anvinder Autostore
och den tredje har en Autostore-anlaggning som del av en omfattande teknologiportfdlj
(ett lager = flera zoner, dér varje zon automatiserats med lamplig teknologi). Ytterligare
tva fallforetag har planer pa att installera Autostore-anldggningar. En av dem ér i
implementationsfas av ett renodlat Autostore-lager, och den andra har forberett yta i

sitt lager for att komplettera sin omfattande teknologiportfélj med en Autostore-kub.

Detta pekar pa att det inte handlar om att ha eller inte ha en Autostore, utan i framtiden
blir det mer en teknologi i mdngden som ingér i en portfdlj av lager och automations-
teknologi (i logistikndtverket) for att mota kundkrav pé ett kostnads- och tidseffektivt
sdtt. En viktig podng hir ar att Autostore, precis som alla andra teknologier, har bade
fordelar och nackdelar. En fordel som ofta lyfts fram &r att teknologin &r “’snabbt

pa banan” (kort tid fran beslut till att anldggningen &r i gang). Dessutom utvecklas
Autostore-teknologin varje ar vilket gor att nyare versioner har uppgraderade
komponenter med hogre prestanda. For Autostore &dr tva

namnvirda utvecklingar sjdlva robotarna och plockportarna.
Senaste versionerna av robotar kan kora langre och mer
tidseffektivt och, i kombination med nya plockportar
(jAmfor karusell och rullband) generera hogre output
per timme for i 6vrigt jimforbara anlaggningar. Det

ar ocksa virt att notera att Autostore nyligen lanserat  Sola B AR aE
en ny tjinst som kallas ”pay-per-pick”. Denna tjanst
innebér att foretag betalar en prenumerationsavgift
baserat pa antal anvinda robotar, portar och hanterade
order och produkter, se AutoStore™ Launches Pay-Per-

Pick Service Option (autostoresystem.com).
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Haér foljer ndgra nyckelfaktorer som ar viktiga att beakta for beslut att vélja Autostore:

Produktegenskap: Med dagens Autostore-teknologi dr produktegenskap, och framfor
allt storlek, en uppenbart begriansande faktor. Produkterna far inte vara for stora, men bor
samtidigt inte vara for sma:

“Har man kldder, den storleken pd varor, sa dr autostore riktigt bra.
Har du produkter som dr mindre i storlek eller storre i storlek. Alltsd
om de inte passar i autostore sd dr autostore inte sd bra. Jag har sett
madnga manuella plocklager med smdsaker som jag tror dr effektivare
att hantera manuellt for att du far sd korta avstand.”

”Sen har vi vissa produkter som dr brandfarliga produkter som inte
far lov att ligga i autostore, vi har odd-size produkter som dr for stora
for att ligga i autostore, och vi har hingande produkter som man

heller inte vill ldgga in i Autostore.”

Om ett foretag enbart satsar pa Autostore innebér det sdledes en begriansning vad géller
produktstorlek som kan hanteras i kuben. Ovriga produktfldden maste hanteras manuellt
eller i annan automatiserad anldggning.

Orderkaraktir: Orderkaraktér innefattar till exempel snabbhet (ledtidskrav),
orderstruktur och plockfrekvens. Till att borja med dr snabbhet, enligt vara fallforetag,
ingen utmaning.

"Jag tror var snabbaste var 57 sekunder, fran ordern dr lagd i
systemet till den gick ut pd conveyor-banan och blev skickad ut till
kunden. Sa kunden hann knappt trycka pd bestdll innan ordern var

pd vdg hdrifran.”

Den avgorande faktorn géller snarare orderstruktur och frekvensfordelning mellan
produkter. Till att borja med ar plockad kvantitet per produkt viktigt, ddr Autostore inte
fungerar vél for alltfor stora floden per produkt. Det passar dérfor inte vl for bulkfloden
till butik. Det blir inte heller effektivt att kdra in alltfor populdra produkter (till exempel i
samband med kampanj).

Vidare ér den sa kallade ABC-kurvan viktig att beakta (det vill sdga fordelning mellan
olika produktkategorier, ddr A ar hogfrekventa produkter; B dr mellanfrekventa; och C
ar lagfrekventa). Autostore fungerar inte vl om ABC-kurvan dr for ”platt”. Anledningen
ar att robotarna da ofta maste ner och “’griva” i backarna som ligger underst i systemet.
Autostore fungerar béttre med brant ABC-kurva dé populéra produkter héller sig hogre
upp. En intervjuperson pekar ocksa pa att det blir stokigt vid inventering om man har
produkter som legat mycket lang tid.
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Lageromséttning (totala volymer som hanteras i anldggningen): Det finns
en grins pa hur stor en kub kan byggas, inklusive antal robotar och plockportar.
En intervjuperson papekar:

“Om du vet att ditt lager snurrar 20 gdanger per ar. Du kommer inte
kunna gora det med en Autostore. Du kommer inte att kunna bygga in
tillrdckligt med stationer for att plocka och packa det.”

Nér volymerna Okar krévs i stillet att fler kuber byggs. Detta leder i sin tur till en
konsolideringsproblematik om en kundorder (med tva eller fler orderlinjer) plockas fran
olika kuber och dérefter maste giftas ihop for leverans till slutkund. En slutsats som flera
intervjupersoner drar ir att Autostore inte dr optimalt nér volymerna blir for stora.

Enkelhet och skalbarhet: Autostore lyfts fram som fordelaktigt vid brownfield-projekt
(dar det ibland r lite lagre i tak) och nér foretag vill starta upp sin anldggning snabbt.
Autostore dr ocksa relativt ldtt att skala upp for ett vixande e-handelsforetag. Har dr det
viktigt att podngtera skillnaden mellan att skala upp en kub och att skala upp till flera
kuber (se punkt ovan). Intervjupersonerna belyser ocksa fordelar med systemets enkelhet
vad géller underhall och mojlighet att ta Gver drift i egen regi. Fallforetagen har ocksa
genomfort egna konfigurationer i sina Autostore-anlaggningar for att 6ka output (antal
plockade rader per station per timme) och for att 16sa konsolideringsproblematiken.

Investeringsstorlek och dverkapacitet: Jamfort med andra teknologier (till exempel
skyttellosning) dr Autostore i det 14gre spannet vad géller investeringsstorlek, sirskilt
med tanke pa att det 4r mdjligt att initialt investera i en liten kub som sedan byggs pa.
Samtidigt, relaterat till uppskalning, ar en viktig aspekt med Autostore mojligheten att
investera i Overkapacitet (till exempel portar). Detta innebér att en hdgre investering
(CapEx) kan goras for att hantera peak-nivaer utan att det leder till hoga operativa
kostnader (OpEx) vid lagsidsong. En sddan dverkapacitet minskar risken for flaskhalsar
och kan ocksa anvindas for att mojliggora framtida tillvéxt.
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Forandrad strategisk

konkurrensposition och
hallbarhet i handel

Fran att enbart ha betraktats som en kostnadspost ses lagret alltmer som
en strategisk pusselbit som kan ge avstamp for att leverera affarsnytta.
En stor investering i lagerautomation syftar darfor till att férandra den
strategiska konkurrenspositionen, till exempel for att lagga grunden for
okad tillvaxt och [6nsamhet. Men vi har ocksa pekat pa den langsiktiga
risk for inlasning denna typ av investering kan innebara — det innebar ett
"footprint” som finns kvar ett bra tag.

I detta kapitel diskuterar vi observationer fran savél enkétstudie och intervjuer kring
vad automationsteknologi far for konsekvenser for framtida strategiskt mandvrerings-
utrymme, dedikerade resurser, vilka kompetensbehov som uppstar, arbetsmiljoaspekter,
nya utmaningar och risker, samt utmaningar med omstéllning mot framtidens cirkuldra

ekonomi (figur 10).

Figur 10. Footprint fran en stor investering i lagerautomation.
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6.1 Fabrikifierade lager och paverkan pa framtida
manovreringsutrymme

Var enkitstudie indikerade en dmsesidig paverkan mellan ett antal strategiska fragor
(till exempel kunderbjudande i form av ledtid och sortiment) och automations-
teknologi. For vissa aspekter och foretag ar valet av automationsniva och teknologi

en konsekvens av olika strategier, samtidigt som vald automationsniva och teknologi

i andra situationer paverkar framtida mojliga strategivagar. I takt med 6kad
automationsgrad producerar lager alltmer och snabbare genomflode, och dkar ddrmed
lonsamhet och konkurrenskraft for svenska handelsforetag. Men en forutséttning

ar att automatiserade lager anpassas och “optimeras” for en viss affarsmodell — en
viss typ av kunderbjudande, produkt och order. Ett sitt att forstd denna anpassning

ar att lager 1 6kande utstrackning bor betraktas som dedikerade produktionslinor, de
“fabrikifikeras”. For att ta en liknelse med bilproduktion: en anlédggning dedikeras

till produktion av Volvo V70; 6ver tid kan anldggningen anpassas for att tillverka nya
Volvomodeller; ju mer fordndring av produktens design desto mer fordndring behovs i
produktionsanlidggningen. Men det finns en gréns for anpassning i en produktionslina;
med andra ord, att plotsligt krdva att samma anlédggning ska producera Teslamodeller
skulle innebédra en hel del huvudvérk (och en helt ny anldggning anpassad for den
produkten). En logistikchef kommenterar:

"Du dndrar ju typen av drift, det blir mer som en produktionslina
dn vad det varit tidigare ndr det bara varit ett enkelt lager. Du
far ju en annan typ av flaskhals i det du behéver anvinda. Ett
automationslager har en kapacitet, och den gar inte att dverskrida.
1 ett manuellt lager kan du bara kasta in mdnniskor och fa lite mer.”

Aven om logistik och lager ofta ses som en supportfunktion “som ska 16sa det”, indrar
okad automation spelreglerna i stor utstrackning. Det blir viktigare med dialog mellan
logistik och marknad for att harmonisera lagerautomation med dvergripande strategi
och kundloften. Ett foretag kommenterade att lager- och logistikbeslut numer &r
“firmabeslut som paverkar affaren, strategin, etcetera”. Stora omsvéngningar i strategi
(till exempel omstdllning butik till e-handel eller vice versa) kan f4 stora konsekvenser.
I automatiserade lager dr det ofta mojligt att hantera fordndringar i till exempel
sortiment och order, men beslutsfattare maste vara medvetna om att det bade kan sdnka
produktivitet och bli dyrt att stdlla om anldggningen. Lagerautomation medfor stora
mojligheter att forbattra konkurrenspositionen bade nationellt och internationellt; det dr
dérfor kritiskt att ledning och marknad/sélj forstar bade majligheter och begransningar
med automation. Vi diskuterade detta med fallféretagen och undersokte hur deras
automationsteknologi skulle prestera vid dndrade forutséttningar (tabell 4); med andra
ord, till vilken grad gar det att dndra pa till exempel ledtidskrav, sortimentsutbud (till
exempel dubbla antal SKUs) och flodeskomplexitet (till exempel dndrad orderstruktur).
Vi exkluderar fallforetag A eftersom de endast automatiserat en begrinsad del av lagret
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och dr mitt i beslutsprocess for vidare automation. Ovriga fallféretag (B—H) far riknas
som hdgautomatiserade.

Tabell 4. Sjélvskattning (detaljerad) av manévreringsutrymme.

Foretag B Cc D E F G H Avg
Flexibilitet pa kort sikt for 2 7 6 7 7 7 7 6,1

efterfrdgesvangningar

Ledtidserbjudande 2,5 7 6,5 7 7 5 7 6,0
Skalbarhet for tillvéaxt av omséttning 5 4 7 5 7 1 7 51

Flodeskomplexitet 4 6 4 4 4 6 7 50
Sortimentsutbud 4 4 3,5 4 5 4 5,5 4,3
Skalbarhet f6r minskning av omséattning 5 4 4 2 2 4 1 3,1

Total 22,5 32 31 29 32 27 34,5 297

Analysen indikerar att foretag kan gora vissa strategiska omsvangningar utan storre
utmaning for de automatiserade lagren. Till exempel rankas ledtid hogt (tabell 3;
genomsnitt 6,0 pd en skala fran 1-7). Detta betyder alltsa att foretagen har mdjlighet

att dndra 1 sitt kunderbjudande vad géller ledtid (erbjuda hdgre precision och betydligt
kortare ledtider fran order till leverans) utan att det skapar storre utmaning for lager-
automationen. Detsamma géller for flexibilitet pa kort sikt; de automatiserade lagren ar
vél utformade for att hantera sddana efterfragesviangningar (snitt 6,1). Ett undantag &r
foretag B som kommenterar:

“Det behover inte vara automationen i sig som sdtter grinserna utan
det dr mer att vi inte forstar hur man kan skruva i automationen eller
system och att man har personal som ska fa det att bli bra.”

"Samtidigt sd dr automationsteknologin egentligen inte byggd i
grunden for precisionen utan den dr ju mer for att trycka ut sa mycket
som maojligt for att ha en hog kapacitet. Sedan har vi skruvat pa det
kodmdssigt nu for att kunna fa den precisionen. Alltsa anliggningen
byggde ju pa volym och trycka ut till butikerna ... sedan fanns ju inte

e-com tidigare. Nu blir ju precisionen mycket viktigare.”

For aspekter som flodeskomplexitet (5,0) och skalbarhet for tillvaxt (5,1) ansags de
automatiserade lagren klara bibehallen produktivitet bra sa ldnge det inte &r radikala
forandringar. En sddan radikal forédndring skulle till exempel vara att stélla om strategin
fran e-handel till butik eller vice versa. Undantaget dr foretag G som indikerat 17 pa
skalbarhet. En anledning &r valet av teknologi och mycket hog grad av automation som
slagit i taket vad giller omsittning. Okad tillviixt och omséttning dr méjlig att hantera
men skulle krédva omstdndliga materialhanteringsprocesser och dédrmed riskera att sénka
lagrets produktivitetsniva. Det dr ocksa intressant att lyfta fram foretag H som satsat

pa en mix av automationsteknologi och darfor ser sig vil rustade for att hantera storre
fordndringar i flodeskomplexitet. Vad géller skalbarhet for tillvdxt sa har extra (tomma)
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ytor planerats sa att det dr mojligt att 6ka pa omséttningen i hog grad. Det dr dock viktigt
att papeka att alla lager, manuella eller automatiserade, nar en grins. Generell lagerteori
pekar pa att storre lager sjunker i produktivitet (for att det blir langre avstdnd och ddrmed
hogre resekostnader inom lagret). Det finns ocksa mark och detaljplaner som sétter gréns.
Naér lagret nar maxgransen uppstar sannolikt ett behov att bygga ytterligare lager. Da &r
det viktigt att falla tillbaka pa logistikstrategi, logistiknédtverk och portféljen av olika
materialhanteringsnoder som behovs for att mota kundkrav.

En strategisk forandring som kan skapa stor utmaning ar sortimentsutbud (4,3).
Anldggningarna (till exempel Autostore) dr anpassade for vissa produktstorlekar och
antal (se sektion 4.5). Alla produkter som inte passar méaste hanteras manuellt (vilket
riskerar att sinka produktivitet). Intressant att notera ar att foretag H som investerat stora
summor i en mix av automationsteknologier battre kan hantera dndringar i sortiment.
Avslutningsvis dr den storsta utmaningen for automatiserade lager skalbarhet for
minskning av omséttning (3,1). Kort sagt behdver anldggningarna volym, annars gar
ekonomin inte ihop. I takt med sdmre ekonomiska utsikter, hdg inflation och stigande
rantor uppstér hir en potentiellt utmanande kedjeeffekt. I var studie har vi sett att foretag
genomfort uppkdp och sammanslagningar, eller blivit (o)frivilliga tredjepartslogistiker
och hyrt ut delar av sitt lager. Dessa trender kan 6ka de kommande aren for att driva

mer volym till de automatiserade lagren. Samtidigt 6kar sannolikheten (risk) att de
inkorporerade foretagen/mérkena har avvikande sortiment som ér svarhanterade i
automationsanlaggningen — med foljden att produktivitet gar ner. Vi noterar slutligen att
det hogst automatiserade lagret, med en mix av olika automationsteknologier (dedikerade
for olika zoner med olika produktstorlekar och plockfrekvenser), har hogst totalpoidng
(H: 34,5) och kan anses vara mer robust for att hantera framtida fordndringar (forutom
en minskning av omséttningen).

6.2 Behov och brist pa kompetens

Kompetensbehov fér automatiserade lager
Okad lagerautomation medfdr krav pa nya kompetenser i hela (logistik)organisationen.
Detta berdr strategisk, taktisk sdvil som operationell niva.

Pa strategisk niva pekar var studie pa vikten av ledning/chefer med stora kontakt-
nitverk, forstaelse for kompetensbehov, och skicklighet att rekrytera och locka till sig
nyckelpersoner och partners inom till exempel logistik, produktion, automation, teknologi
och informationssystem. Produktion lyftes fram i foregédende avsnitt, dér vi konstaterar
ett okat fokus och behov pé att fé in produktionstdnkande och expertis i handelslager.

Det dr ocksé viktigt med forstaelse for kopplingen (6msesidigt beroende) mellan
marknad och logistik och att ha viss erfarenhet av automationsprojekt och forstaelse

for mojligheter och begriansningar med automation.

Pa taktisk niva betonas tvarfunktionellt samarbete mellan logistik, marknad och IT.
Det ar framfor allt tva roller/kompetenser som lyfts fram: dataanalys och planering.
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Anledningen att dessa Okar i betydelse ar vikten av att (proaktivt och reaktivt) analysera
processer, floden, aktiviteter, artiklar och frekvenser ur ett helhetsperspektiv for att
“optimera systemet” och fintrimma anlédggningen (det vill sédga fa ut max orderlinjer
per timme). Parallellt med dataanalys behdvs det arbetsledare med overgripande ansvar
for balansering av personal, zoner, och arbetsmoment for att undvika flaskhalsar. Flera
av fallforetagen pekar pa vikten av att planera team, behov av ledarskap med 6versikt
pa personal och inkommande order och forstaelse for processer, och samarbete mellan
maskin, system, manniska. [ granssnittet mellan dataanalys och planering pekade
expertintervjuerna dven pa behovet av sé kallade “’super-users”.

Pa operationell niva pekar studien pé att manga lageruppgifter blir “enklare” och var
for sig inte medfor nya kompetenskrav — snarare tvdrtom. Intressant ar att foretagen ror
sig mer och mer mot att kréva rotation mellan lagrets olika stationer. Detta medfor att
personal méste behdrska flera olika stationer snarare dn bli specialister pa ett moment.
Fréan foretagets perspektiv ér rotation en forutséttning for att skapa en mer flexibel
arbetsstyrka. I kapitel 6.3 diskuteras att rotation ocksa ger minskad risk for monotona
jobb med relaterade forslitnings-skador. Foretagen arbetar mer eller mindre strukturerat
med rotation, men strivar efter att gora det réttvist mellan personal i form av belastning
och 16n. En tendens, for att mdjliggora rotation, &r att foretagen strévar efter att etablera
interna team (egenanstélld personal) och anvénder rekryteringsfirmor for att fylla pa vid
enstaka stationer nér extra behov uppstar.

Parallellt med de olika rollerna kopplat till flodesplanering och -hantering véxer nya
kompetensbehov fram som berdr underhéll av automationsteknologin. Det uppstér en
form av kompetensvéxling diar mer automation kraver procentuellt farre traditionella
lagerarbetare (till exempel truckforare) men fler IT- och servicetekniker med kompetens
inom mekanik och elektronik. En logistikutvecklare beskriver:

“Procentuellt kommer IT att vara hégre och traditionella
lagerarbetare firre, men det betyder inte att man behover sparka
anstdllda. Det innebdr snarare att man nyanstdller mer inom IT
dn lagerarbetare.”

Strategier for att 6verbrygga kompetensbrist

I princip alla intervjuer pekar ut kompetensbrist inom dataanalys, planering av

floden, och underhall av automationsteknologi. For att 6verbrygga denna brist jobbar
fallforetagen strategiskt, bdde internt och med externa parter. Manga handlare som gor
sin forsta investering i automationsteknologi tecknar avtal (sa kallade all-inclusive” eller
’lifetime service” [LTS]-avtal) med leverantdren for I6pande underhall. Utan organisation
och expertis &r serviceavtal med teknikleverantdr avgorande. Pa sikt riskerar detta
beroende av extern aktor dock att skapa manga, dyra supportédrenden for felhantering.

En risk ar att fokus blir mer pa underhall och mekanik snarare &n teknikutveckling

och optimering av systemet, vilket lett flera fallforetag till att forsok bygga upp egen
kompetens. Att underhalla automationsteknologin i egen regi gor det majligt att spara
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pengar, men kan innebira nya risker, till exempel vad géller bemanning, kompetenser
och reservdelar. Teknikleverantorer (likvél som kompetenspartners) har stora nitverk dar
de kan fa tillgang till resurser. Att ta 6ver helhetsansvar for automatiserade lager kréver
alltsa en stor mangd kompetenser kopplat till mjukvara, hardvara, underhall, utveckling;
det krivs dven kunskap inom arbetsmiljé och sékerhet kopplat till automationsteknologi,
och dataanalys med helhetstidnk kring processer, floden, och flaskhalsar.

Denna strategi kan generellt beskrivas med foljande steg:
1) samarbete med externt bemannings/kompetensforetag
for inhyrning av personal som jobbar operationellt

i flodena; en viktig aspekt &r lattare och snabbare
upplarning med automation vilket underldttar att ha
flera olika samarbeten med bemanningspartner; 2) fran
bemanningspoolen rekryterar sedan foretaget in de

som visar framf6tterna och presterar bra; 3) dérefter
sker internt kompetenslyft genom att identifiera egen

personal som har god analytisk forméga, forstaelse for
system, floden, planering och helhetsperspektiv, och/eller
intresse for mekanik och elektronik.

En tendens, i takt med 6kad automation, dr att bemanningsforetag gér frén att vara
driftspartner till att vara kompetenspartner; de blir en viktig pusselbit for foretagen att
sikerstélla personal och kompetenser framgent. Aven kommunerna spelar en viktig roll,
och sarskilt ndr det géller servicetekniker pagar det dialog och samarbete mellan foretag
och kommuner. Aven yrkeshdgskolor och stiftelser som SKY (skys.se) lyfts fram som en
viktig aktor for att sdkerstdlla kompetens for automatiserade lager runtom i Sverige.

Kopplat till kompetens undersokte vi ett pastdende som namnts i olika logistikforum de
senaste aren, ndmligen att det finns en global brist pa personer som vill jobba i lager”.
Den breda uppfattning bland studiens alla experter och fallféretag &r att pastdendet inte
staimmer. En logistikchef uttryckte spontant:

"Ndr vi har annonserat om lagermedarbetare sd har vi fdtt stinga
annonsen efter kanske tvd dagar ... for att det dr sd pass mdanga som
soker sig till 0ss.”

Manga ser lagerarbetet som ett bra och uppskattat instegsjobb, och det finns goda
mojligheter att gora karridr och avancera till olika roller kopplat till logistik och
teknologi. Daremot lyfte tre fallforetag fram att det finns en problematik med omséttning
pa personal. Narmare analys gav potentiella forklaringar bakom problematiken. En var
att foretagen har en personalstyrka pa flera hundra, dér lagerjobbet ofta var monotont
och personalen ldmnade inom ett eller tvé ar. En annan var konkurrenssituationen dar
placering i/néra stiader och/eller i framvéxande logistikkluster gjorde det svarare att
behalla personal.
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Framvéaxande logistikklusters paverkan pa kompetens

Logistikklustren som vixer fram runtom i Sverige dr intressanta att belysa eftersom

de medfor ndgra utmaningar, men samtidigt ménga fordelar. Det &r framfor allt en
utmaning som lyfts fram i studien, ndmligen konkurrensen om personal och kompetens.
Det ar viktigt att halla koll p& hur andra foretag etablerar och rampar upp” eftersom det
kortsiktigt kan paverka bemanning. En verkstédllande direktér kommenterade:

"Just personalmdssigt sd tror jag vi kommer fd det rdtt svettigt.”
En annan ndmnde:

“De dren jag har jobbat ddr sd har vi anstdllt automationstekniker
l6pande och de har av olika anledningar forsvunnit direkt.”

Med denna utmaning i atanke finns det en stor médngd fordelar. Vi listar de frimsta hér
(med utvalda citat):

* Gemensamma resurser via kommun:
"Kommunen dr vildigt, vildigt, vilvillig och har oerhort manga
kvadratmeter till forfogande som man har ju jobbat i 10, 15 dar med att
exploatera det hir omrddet. Bygga végar, dra allt vad giller fiber, el,
vatten, avlopp, allt sant var ju klart linge.”

* Gemensam logistikinfrastruktur:
Vi kommer troligtvis bérja jobba med tdglosning tillsammans med
vdr partner for inkommande frakt frdan Asien. Dd kan vi dra det till
kombiterminalen i [stad] sd far vi vildigt bra dragning hit. Sd att det
dr klart att det gynnar oss ju pd ett sditt ocksd.”

* Gemensamma transporttjinster:
Vi behdver en infrastruktur och transport till exempel det dr ju
klart, ligga ute pd bystan och du dr den enda logistikaktioren sd har
du begrinsade mdjligheter att fa bra upphdmtningar och leveranser.
Hdr har vi biittre att samkéra, men Instabox dker ju varje dag med
lastbilar till [foretag] och himtar.”

* Framvixande kompetenscenter:
"Det dr en fordel att ligga i ett ‘e-handelscenter’, vi dr beroende av
en bra infrastruktur for att fa tag pa medarbetare sd att séiga. De
har ju en tendens att attraheras till omrdden ddr det blir ja, men som
glasriket i Smdland till exempel, varfor ska alla glasbruk ligga pd
samma stdlle. Jo, det dr dérfor att bli en sorts kompetensforddling sda
att sdaga lokalt.”
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* Gemensam bemanningspool:
"Vi har andra e-handlare som har lager hos oss just nu nér de hdller
pd och bygger upp ddr vi kan hjdlpa till. Och nu ndr vi borjar forsta
varandras verksamheter lite grann, man pratar dnda med varandra,
dd ser man att deras sdsong, deras peak dr ju liksom infor, alltsd pa
vdren och fram till ungefir midsommar ddr har de deras peak. Det dr
vdr absoluta motsats, vdr peak kommer nu pd hésten och fram till jul.
Sa ddr skulle ju kunna laborera i form utav bemanning.”

* Rotation och kunskapsutbyte:

"Jag vet vissa av vdra kunder, som dr i klusterna, utbyter mycket
personal med varandra. Det finns tvd sidor med det om man vill se det
som en fordel eller nackdel. Dels har de en konkurrenssituation pd
personal men du har ocksa ldttare att fd duktig personal som har ritt
erfarenhet. Om man dr foretag pd samma ort och kan utbyta personal
sd utbyter man ocksd kompetens och kunskap genom att personalen
ror sig mellan de olika foretagen.”

Manga ser lagerarbetet som ett bra och uppskattat instegsjobb,

och det finns goda méjligheter att géra karridr och avancera till
olika roller kopplat till logistik och teknologi.

6.3 Arbetsmiljoaspekter

Arbetsmiljo dr en viktig aspekt vad géller slutdesign av teknologilosningar, framfor
allt frén ett ergonomiskt perspektiv och for att 6ka produktivitet. Det bor dock
papekas att arbetsmiljo inte paverkar sjdlva valet av automationsteknologi. En
logistikutvecklare kommenterade:

“Riktigt drligt sd kan jag inte pdstd att arbetsmiljon var, sd att sdga,
superhogt upp ndr vi tittade pd olika losningar.”

For det andra framtrader en paradox i och med forenkling av arbetsmoment i takt med
Okad automation: enkla moment mojliggdr snabbare upplérning; samtidigt innebar

denna forenkling att personalen trottnar snabbare pa jobbet, vilket leder till hogre
personalomsédttning och behov av aterkommande upplérning. Det finns ocksé en
utmaning i att ldra upp ny personal om man inte har verkapacitet (till exempel portar)
och maste kora automationen pa max; da ar det brist bade pa lediga stationer och personal
som tar ansvar for uppldrning. Sammanfattningsvis innebér det en 6kad rotation som inte
nodvandigtvis dr positiv varken for personal eller foretag. Nedan gér vi igenom en miangd
teman som vi identifierade kopplade till arbetsmiljo.
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Fysisk versus psykosocial arbetsmiljo

Gemensamt for automationsprojekten ar att fysisk arbetsmiljo spelar en viktig roll

for slutdesign av olika arbetsmoment. Det géller sikerhet, ergonomi, ljus och ljud.
Manga teknologier, sirskilt dldre anliggningar, medfor problem med hdga ljudnivaer.
Manga av de nya teknologierna anviander tryckluft, elmotorer och sensorer och ér
darfor betydligt tystare. En annan viktig aspekt d&r damm som &r en utmaning med
vissa automationsteknologier. I linje med den svenska arbetsmiljolagstiftningen ar
arbetsgivaren ansvarig for arbetsmiljon. Den fysiska arbetsmiljon granskas regelbundet
av bade externa och interna representanter. Viktiga aktorer som &r involverade i kontroll
och atgardsuppfoljning inkluderar Arbetsmiljoverket, facket och skyddsombud (dar
Huvudskyddsombudet samordnar skyddsombudens verksamhet).

Studien belyser att foretagen hittills mest fokuserat pa den fysiska arbetsmiljon, och
relativt lite uppmarksammat den psykosociala miljon. Under studiens gang mérktes

dock en 6kad medvetenhet och tydligare fokus pé att skapa stimulerande arbetsmoment
och milj6. Drivande for detta har varit utmaningen med en hog omséttning pa personal,
konkurrens om arbetskraft och faktum att automation inneburit en stor forandring for
lagerarbetarens arbetsuppgifter. Forst och framst innebédr lagerarbete i automatiserade
lager en 6kad andel repetitiva uppgifter. Det upplevs som en utmaning att det &r monotont
och man blir fastlast; jobbet blir totalt sett trakigare:

"Jag vet inte om det sdger ndgonting om oss eller om det sdiger mer
om liksom kanske dldersgruppen, som ofta soker sig till den hdr typen
av jobb. Det kinns som att man dr, man behéver mycket hela tiden
och mdnga nya intryck for att kunna stimuleras.”

Samtidigt innebir de enkla jobben en mojlighet till snabb upplarning och littare
att ta in extern personal.

Forutom monotoni, innebér automatiserade lager mer ensamjobb och mindre

frihet. Andra utmaningar &r kénslan av evighetsgora, att man aldrig blir klar eller

har nagon helhetssyn eller 6verblick. Ett intressant exempel dr den tidigare relativt
“hypade” teknologin pick-by-voice dér personalen végleds via en rost genom horlurar.
Tva intervjupersoner utvecklar:

Vi kér ju pick-by-voice idag, men jag tror att vi kommer, jag tror att
mdnga kommer tycka det dr ganska positivt att slippa. Du blir vildigt
bunden av den faktiskt. Det dr vissa som tycker det dr isolerande’’;
"Ja jag tror det dr helt personberoende. Jag hade aldrig kunnat klara
det, men det finns ju de som tycker det dr skont.”
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Majligheter att forbattra den psykosociala arbetsmiljén

Som nédmnts tidigare i rapporten &r en l6sning for monotona arbetsmoment att rotera
personalen mellan olika stationer. Flera foretag tryckte pé betydelsen av rotation och
varierade uppgifter. En supply chain director uttryckte:

“Om man tillhor ett lager sd ska man rotera runt.”

Samtidigt konstaterade en COQO att vissa blir fordlskade i sin arbetsstation”. Personalens
preferenser och fallenhet kan paverka till viss grad, dir olika personal &r bra pa olika
saker och vissa gillar enklare, vissa gillar mer komplexa uppgifter. En nyckel for att
mojliggora rotation &r dels att arbetsmomenten inte dr for komplexa, dels krévs sé kallad
workforce planning; men det kraver mycket struktur och etablerade processer och verktyg
for styrning.

Foérutom rotation ndmndes olika initiativ som foretagen testar. Ett exempel ar
visualisering av individens bidrag med hjélp av videoskdrmar med dagliga méal och
fardigstéllda order. En annan 4r att tillata personalen att lyssna pa musik/horlurar vid
enformiga stillastadende jobb. En tredje, intressant 16sning, ar att undvika ensamjobb och
i stéllet jobba tvé och tva. Ett fallforetag kallade det for ”packkompisar”, dar personalen
jobbar i par dir en plockar och en packar. Tester har hittills visat att l6sningen minskar
ensamhet och samtidigt 6kar produktivitet. Samtliga fallforetag dr ocksa dverens

om vikten av att personal far chansen att gora karridr pa lagret. Mgjligheten att visa
framfbtterna och avancera i lager- och logistikorganisation anses vara en motiverande
faktor och gor arbetsplatsen mer attraktiv. Ett foretag lyfte &ven fram ett initiativ att dela
ut bonus till alla anstéllda om det gér bra for foretaget:

”l ar kommer en lagerarbetare fa 50 000 extra, det dr inte mdnga
stdillen man far det, det dr tva manadsloner ... alla [oavsett roll] i hela

P2

koncernen far lika mycket ‘en for alla, alla for en’.

En intressant observation under alla besdk till lager runtom i Sverige var de omfattande
satsningarna pa arbetsplatsens attraktivitet; allt "runtomkring” dér sjdlva arbetet utfors.
Intrycket frén studien &r att foretagen satsar stora pengar pa den omgivande arbetsmiljon,
och néstintill forsoker trumfa varandra for att skapa den mest attraktiva miljon. Det
inkluderar for att nimna négra initiativ: mycket fonster for naturligt ljus, attraktiva
lounge- och utemiljoer, vilutrustade gym och omkladningsrum, utrymme for diverse
bollsporter, pausgympa, personliga trénare, yoga, massage, och personalférening med
fokus héllbarhet, designinredning i reception, fik och bemannad restaurang, och att vid
sdrskilda tillfdllen bjuda pa frukost, tarta, grilldagar och julbord. Som en produktions-
och logistikchef uttryckte det:

"Vi mdste gora ett statement! Ldmna avtryck pad att detta dr Sveriges
bdista arbetsplats for logistik.”
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6.4 Nya utmaningar och risker i
automatiserade lager

Utover nya kompetensbehov och arbetsmiljoaspekter moter foretagen som investerar i
automationsteknologi en rad nya utmaningar och risker.

Energiatgang och solceller: Anldggningarna som besokts under studiens gang forbrukar
olika méngd energi. En uppfattning om energidtgang ges fran foljande exempel fréan ett
av fallen:

"Anldggningen ddr ute forbrukar totalt sett ungefir 4800kWh pd ett
dygn [2400 kWh + 100 kW per drifitimme]. Det dr truckladdning
och automationen som ska ’driftas’, det dr belysning, det dr allt runt
omkring, kompressorer och sdant som gar. Automationen gdr ju dven
pd helgerna och kvdllar och det dr ju for att den gor flyttar fran
bufferten ner i plockmotorn baserat pd forsdljning.”

Foretagen undersoker olika mojligheter att minska energiforbrukning. En vanlig atgérd
ar att byta belysning frén lysror till led. Men detta leder inte nodvandigtvis till total
minskning av energiatgang:

“Lika mycket som var elforbrukning har gdtt ner. Lika mycket har
vdra vdarmekostnader okat. Ddirfor att de hdr gamla lamporna,
lysroren gav ganska mycket virme som mdste ersdttas. Sd det har
blivit ett nollsummespel utifran den da.”

I takt med att automationsanldggningar véxer fram satsar foretagen pa investeringar i
solceller. Ett fallforetag beskriver:

“Sen har vi vdra solceller pd taket, som producerar 2-2,5 MWh [per
dygn], och vi behéver 5 ungefdr, sda hdlften rdknar vi med.”

Ett annat foretag ger ytterligare exempel:

Vi kommer ju producera mer el per ar dn vi konsumerar, jag tror vi
producerar 1,9 TWh [per dar], och vi forbrukar 1,6. Sd vi kommer vara
en nettoproducent av el.”

Kiinslighet for driftstopp: En mycket viktig aspekt med automatiserade lager ar
kansligheten for driftstopp. Om systemet gar ner ar det i praktiken omdjligt att fa ut nagra
produkter. Det kan beskrivas som ett Fort Knox dér stromavbrott l&ser hela anldggningen.
Det hjdlper alltsa inte, i motsats till manuella lager, att ta in fler personal. Detta kan
innebéra en pedagogisk komplexitet for de som arbetar direkt med automationen att
forklara for kollegor som arbetar i andra delar av organisationen. Ménga logistikchefer
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driver darfor pa att bjuda in olika delar av foretaget att besoka de nybyggda
automationsanlaggningarna for att 6ka forstaelse. En intervjuperson beskriver:

"Jag har ju alltsd fdtt till mig fran personer hogt upp i sdljledningen
som sdger 'ni kan ju om ni vill’, liksom fa tag i den hdr delen dr
Jjétteviktig till den hér kunden.”

Driftavbrott kan orsakas av systemkrasch. Det kan handla om en felprogrammerad robot:

"Jag tror att vi gor upp emot 80 uppdateringar om dagen, sd det dr
mycket som kan gd fel ddr.”

Det kan ocksa handla om stromavbrott. For att minska risken for driftavbrott jobbar
fallforetagen framfor allt med att sékerstélla stromkélla. Flera fallforetag har investerat
i dieselaggregat (i containerstorlek) for drift av kritiska lagerdelar s& som kylvaror.

En logistikchef tillagger:

“Men reservkraften kan inte driva anliggningen, den kan driva
datasystemen och lampor i huset. Vi har sagt att vi klarar och stdr
detta nere i tvd dagar ddr sd dr det ingen kris. Vi har varor pd butik.”

En viktig punkt lyfts fram hér, och det géller datasystemen. Om datasystemet gar ner
under peakperioder sd som Cyber week sd innebir det stora ekonomiska forluster.

Det finns ytterligare ett problem, och det 4r om datasystemen &r nere ldngre én ett par
timmar. Da maste alla systemen startas om igen, och all orderdata kan vara forlorad. Det
kan vara mojligt att hantera, men inte under peak-perioder. ”Jag korsar mina fingrar”

sa en intervjuperson. Parallellt nimnde flera av fallforetagen att de har redundans till
exempel i form av dubbla stromkablar, dubbla (en aktiv och en passiv) fiber/anslutningar
och speglade serverrum.

Cyberattacker och forsikringsaspekter: Cyberattacker har de senaste dren ndmnts
flera gdnger i media:

“De hdr foretagen, de dr som en fiskare som star pa bron och stdllt
upp liksom 50 fiskespon och sen sd ser de vara nappar.”

Ett exempel som ndmndes i studien var en cyberattack som innebar tva och en halv
veckas total nedstdngning av centrallagret. Lyckligtvis hade foretaget tecknat en
cyberforsékring:

"Dd kom det liksom in ett SWAT team som styrde upp hela processen
med vad vi var tvungna att géra, IT-mdssigt och sdkerhetsmdssigt.”
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En cyberattack innebair att det attackerade foretaget endast
kommer at de manuella delarna lagret; alla infloden maste
stoppas; kunder maste omdirigeras (till konkurrenter);

alla system stdngs ner och gés igenom noggrant innan

de sakta kan startas upp. Det blir, summa summarum,

en gigantisk bullwhip-effekt som péaverkar hela
forsorjningskedjan under lang tid.

Cyberforsdkringen ar typiskt del av en storre
forsdkring. Forsidkringsaspekten har dkat i betydelse
i och med mycket stora investeringar i automation.

Automationsldsningarna har ocksa mdjliggjort mer kompakt

lagring av gods, bade pé bredd och hgjd. Tillsammans 6kar det

storleken pa forlust vid en eventuell olycka. En supply chain director pekade pa
att forsdkringsbolagen kan séga nej till att 6ka pa automationssystem om de byggs
for kompakta pa liten yta. Forsdkringsbolagen stéller och nya krav pa riskanalys
och beredskapsplan:

“Om detta hdnder, vad gor vi, hur, och sd vidare. Det har vi pd plats
och uppdaterar regelbundet.”

6.5 Miljo och cirkular ekonomi

Avslutningsvis undersoktes hur foretagen jobbar med miljéfragor och cirkuldr ekonomi
for langsiktig hallbarhet. Méanga fallforetag jobbar med olika certifieringar kopplat till
byggmaterial och solceller, dir BREEAM lyftes fram. Ett annat initiativ ar att dverge
plast. Ett tredje dr att stinga av kunder som missbrukar returer, och att stotta plattformar
for second hand.

Vad giller returhantering ser vi att flera foretag arbetar systematiskt med att utveckla
lagerprocesser. Sarskilt e-handlare med hog andel returer har fokuserat effektiv
materialhantering for att snabbt kunna lagra in och erbjuda returnerade produkter till
forsiljning. Daremot &r det i nuldget huvudsakligen manuella processer (det vill sdga
ingen automationsteknologi). En anledning dr de ménga kvalitetskontroller (undersoka
slitage, lukt, smuts) som maste goras av returnerade produkter.

Det ar viktigt att skilja mellan returer av nya och begagnade produkter. Den retur-
hantering som fokuserats inom handeln géller framfor allt nya produkter (det vill sdga
returer som kan lagras in och séljas igen som nya produkter). Vad giller cirkulédra
floden av begagnade produkter (till exempel second-hand) ar dessa i dagslaget mycket
begrdnsade (ndrapé obefintliga) bland fallféretagen. Nuvarande logistiknétverk
generellt, och lager specifikt, dr huvudsakligen designade (“optimerade™) for sa
kallade linjdra materialfloden (férséljning av nya produkter). Som ndmnts gér det att
hantera returer i dagens automatiserade centrallager, men det dr mycket tidskravande,
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platskrédvande och dyrt. Returhantering av begagnade produkter dr generellt mycket
svart att fa 1onsamhet i och att skala upp. Framtidens cirkuldra ekonomi dér produkter

i hogre utstrackning repareras och ateranvinds kommer dérfor sannolikt kriava andra
materialhanteringsnoder dn dagens automatiserade centrallager, det vill siga noder som
ar specifikt designade for cirkuldra floden. Foljande citat belyser utmaningarna for
dagens logistiksystem att stodja en transformation till cirkuldr ekonomi:

Vi kommer hdlla [cirkuldra floden] till kunderna, som en C2C. En
av utmaningarna dr den logistiska mardrommen. Du maste upptdcka
smuts och lukt, och underséka om det dr en forfalskning. Du mdste

ta hem godset, fixa, gora rent och sd vidare, sedan maste du lagra

det ndagonstans. Det dr utrymme som reserveras i ditt lager for ndgot
som du inte vet om det faktiskt kommer sdlja eller inte. Sedan ska

man ta bilder av produktens skick. Detta dr stora utmaningar med
cirkuldra modeller. Jag dr kritisk for det ser utmdrkt ut i teorin, men
den praktiska sidan, det dr lurigt. Och sedan om man vill skala upp
det. Om du ldgger pd alla kostnader sd dr det mycket mer dn du skulle
betala for en ny produkt. Hur gér man det till en lonsam afféir? Det dr
tillrdckligt komplext att bara ta tillbaka anvinda produkter. Jag har
dgt den logistiska processen pd [tidigare foretag]. Det dr en mardrom.
Det dr en mardrém for ndgon kan sdga att en produkt dr OK, en
annan sdger att nej den dr inte acceptabel. Vem sdtter upp standards,
och all kommunikation med kund som till slut kanske dr missnojd.”

En intervjuperson avslutade med foljande observation:

Vi kan gora det mer hdllbart, vi kan géra vdrt bdsta. Men i det stora
hela dir dagens konsumtion inte hdllbar.”

Vi star infor en gemensam utmaning att stilla om till cirkuldr ekonomi. I nuldget saknas
de ekonomiska incitamenten (som ofta ar styrande), och dessutom skulle mycket av de
genomforda investeringarna i lagerautomation inte vara anpassade for att stélla om till
cirkuldra floden.
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Slutsatser

Lagret har, i takt med stora investeringar i automationsteknologi, befast
sin position som en strategisk relevant pusselbit som ger ett avstamp for
att leverera afférsnytta inom svensk handel. | rapporten har vi pekat pa
viktiga aspekter kopplat till “fabrikifieringen” av lager. Detta inkluderar
vikten av helhetsperspektiv och framtidssyn, betydelsen av att formulera
en automationsstrategi, och olika inlasningseffekter vad galler teknologi
och leverantdr. Att lagret transformeras till en produktionsanlaggning
paverkar ocksa arbetsmiljo — bade fysiskt och psykosocialt — och driver en
kompetensvaxling med nya kompetensbehov i hela organisationen.

7.1 Praktiska nyttan for handens foretag

Studien bygger pa praktisk erfarenhet samlad genom enkiter med 50 ledande svenska
handelsforetag, fordjupade intervjuer med experter samt fallstudier av handelsforetag
som nyligen tagit beslut kring, och oftast hunnit implementera, ny lagerautomation.
Studien kan dérfor ge andra praktiker bade inspiration kring mdjligheter och erfarenheter
av utmaningar. Framfor allt papekas vikten av att foretags olika funktioner tillsammans
forstér det footprint och den langsiktiga paverkan som lagerautomation har pa strategisk
konkurrens-position och framtida mandvreringsutrymme, och att helhetsperspektiv och
framtidssyn &r centralt. Studien kan ocksé hjdlpa logistikchefer att reflektera dver vilken
strategisk relevans ett lager har utifran foretagets DNA” och hur detta kan paverka
16sningens design och investering. Studien kan ocksé hjdlpa handelsforetag att reflektera
kring vilken mognadsfas man befinner sig i och ge insikter om den forforstéelse

som behovs. Den bidrar ocksa med viktiga aspekter for en automationsstrategi, samt
olika beslutsfaktorer och deras varierande roll under ett sdédant projekt. Den kan
inspirera kartlaggning och utveckling av kompetensbehov, samt att hjélpa praktiker
forsta utmaningar med arbetsmiljo och andra risker som kan uppsta med dkad lager-
automation. Avslutningsvis bor rapporten inspirera praktikers diskussion om “next
generation” logistik- och lagerlosningar inom svenska handel, till exempel utveckling
mot “smarta lager” och “smarta lagernitverk”, eller hur lagerlosningar ska se ut for
cirkuldra affarsmodeller.

Lagret har, i takt med stora investeringar i automationsteknologi,

befést sin position som en strategisk relevant pusselbit for att
leverera affarsnytta inom svensk handel.
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7.2 Forslag pa fortsatt forskning

Var studie pekar pé en lang rad intressanta och viktiga fragor for framtida forskning.

* Hur kan lager fordndras till mer dedikerade produktionsanldggningar och éndé behalla
mojlighet att stodja strategiska omsvingningar och fordndrade affarsmodeller?

* Vilka aspekter bor inga i en lagerautomationsstrategi och hur kan en sddan strategi
anpassas for olika typer av foretag?

* Hur kan mognadsmodeller utformas for att ge vigledning till féretagens utveckling
fran manuella till 1 hog grad automatiserade lager?

+ Vilka ér de stora riskerna med hogautomatiserade lager (till exempel driftstopp,
reservdelsbrist, cyberattacker) och hur kan sadana risker utvirderas och hanteras?

* Vad ar framtida kompetensbehov inom logistik och lager och hur kan kompetens-
skiftet stodjas av olika aktorer s& som handelsforetag, kompetenspartners, kommuner
och hogskolor?

* Vad ger logistikkluster av hdgautomatiserade lager for fordelar och nackdelar for olika
handelsforetag och dess omgivande samhélle?

* Vad ér lagerautomationens positiva respektive negativa paverkan pa héllbar arbetsmiljo
generellt och psykosociala aspekter specifikt?

* Hur paverkar framtidens cirkuldra ekonomi logistiknétverk generellt och
materialhanteringsnoder specifikt?

* Vilken typ av materialhanteringsnoder kravs och hur bor de konfigureras (designas) for
att stodja transformationen mot cirkuléra materialfloden?

* Vilka materialhanterings- och informationsteknologier beh6vs och hur bor de
konfigureras for att stodja framtidens cirkuldra floden?

 Hur arbetar innovatorer och ledande globala handelsaktoérer med ny teknologi i lager,
och vad dr best practice i ndsta teknologiniva for smarta lager och smarta lagernétverk?

* Hur ser framtidens automationsniva och -teknologier ut for nya materialhanterings-
noder sa som MFC och OFC samt butiker?

» Nir kommer logistiktjénsteleverantorer (3PL) accelerera sin automation av lager och
hur paverkar det teknologiutveckling av flexiblare 16sningar?

* Hur kan nya tjinster sa som pay-per-pick mdjliggéra for mindre, snabbvixande
handelsforetag att dra nytta av automationsteknologi i hogre utstrackning?
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