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Forslag pa en forbattrad solcellsinstallationsprocess:
En fallstudie hos E.ON

Alexander Lundqvist; Erdal Bergsten
Hana Hulthén, LTH; Peter Abdon, E.ON Energildsningar AB

E.ON har utkontrakterat en stor del av deras dagliga verksamhet till
solcellsinstallatérer. Denna outsourcing-strategi har lett till brist pa kunskap over
hur hela solcellsinstallationen utférs och vad det finns for forbattringsomréaden i den.
Detta examensarbete har kartlagt hela processen i detalj for att samla in kunskap och
forstaelse.

Syftet med detta examensarbete ar att utveckla ett forslag pa en forbattrad
solcellsinstallationsprocess till E.ON.

1. Kartldgga E.ONs nuvarande solcellsinstallationsprocess.

2. ldentifiera kostnadsdrivarna i solcellsinstallationsprocessen.

3. Identifiera och beskriva eventuella problem och icke-vardeskapande aktiviteter
som finns i processen.

4. Foresla forbattringsforslag till E.ONs solcellsinstallationsprocess med hansyn till
eventuella kostnader.

Examensarbetet genomfordes med en deduktiv ansats. Examensarbetets grund lades i
teori fran lean och i process- och projektforbiattringsarbeten. Darefter samlades
empirisk information in under en fallstudie hos E.ON Energilsningar. Studien har
mestadels grundat sig i kvalitativa data sdsom intervjuer och observationer men den
har dven grundat sig i interna kvantitativa data och en enkétundersékning. Slutligen,
jamfordes teori med den insamlade datan for att kunna dra slutsatser och ge bade
kortsiktiga och langsiktiga rekommendationer.

Den nuvarande solcellsinstallationsprocessen har 3 aktérer inblandade, E.ON,
installatérerna och elektrikern, dar de tva storsta kostnads- och tidsdrivarna i
solcellsinstallationen &r takmontaget och restiden. De problem som identifierades ror
fyra identifierade kategorier: planering, installationsteknik, information och
arbetsorganisering. Problemen analyserades med hjélp av det teoretiska ramverket
dar forbattringsforslag relaterade till de fyra omradena och aven allmanna
forbattringsforslag gavs. Slutligen gavs nagra kortsiktiga och langsiktiga
rekommendationer, daribland implementering av PDCA och 5S.

Processkartlaggning, lean-verktyg, lean, swimlane, flowchart, projekt.
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Suggestions for an improved solar panel installation process:
A case study at E.ON

Alexander Lundqvist; Erdal Bergsten
Hana Hulthén, LTH; Peter Abdon, E.ON Energilésningar AB

E.ON has outsourced a large part of their daily operations to solar

installation entrepreneurs. This outsourcing strategy has led to a lack of

knowledge over the entire installation process. The thesis will map the entire process
in detail.

The purpose of this thesis is to develop a suggestion to an improved solar panel
installation process for E.ON.

1. Create an understanding of E.ON’s current solar panel installation process

2. Identify cost drivers in current solar panel installation process.

3. Identify and describe the non-value-added activities and problems that occur in the
process.

4. Suggest improvements for E.ON’s solar panel installation process.

The thesis mainly followed a deductive approach. The base of the thesis is from
theory in lean and process/project improvement. Thereafter empirical data was
gathered during a case study at E.ON Energildsningar. The study has mainly been
based on qualitative data from interviews and observations. It has also been based on
some internal quantitative data and a survey. Lastly, the authors compared theory with
the gathered empirics to draw conclusions and provide short-term and long-term
recommendations.

The current solar panel installation has 3 actors involved, E.ON, the installers and the
electrician. Where the two largest cost- and time drivers in the process are the roof
mounting and the travel. The problems that were identified were categorized into 4
groups: planning, technical aspects, information and work planning. The problems
were analyzed with the theoretical framework where improvement suggestions were
given to the 4 categories as well as general improvements. Finally, some short-term
and long-term recommendations were given. Two of the recommendations include an
implementation of PDCA.and 5S.

Process mapping, lean tools, lean, swim lane, flowchart,
process improvement.
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Detta examensarbete utgjorde den sista delen av tva studenters masterexamen i Maskinteknik
och Elektroteknik pa Lunds Tekniska Hogskola. Examensarbetet har gett oss méjlighet att
anvanda kunskapen vi fatt fran vara utbildningar pa ett ndgot mer komplext problem.

Examensarbetet gjordes tillsammans med E.ON Energildsningar AB. Vi, forfattarna av detta
examensarbete, skulle vilja rikta ett stort tack till E.ON och speciellt till var handledare Peter
Abdon for den tid han har lagt ned.

Trakigt nog kunde inte var universitetshandledare, Hana Hulthén, narvara till slutet av
examensarbetet men vi skulle anda vilja rikta ett tack till henne for den hjéalp hon gav oss med

att komma igang med examensarbetet i ratt riktning.

Stort tack!

Lund, juni 2020

Alexander Lundgvist Erdal Bergsten
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1 INLEDNING

| detta kapitel ges en bakgrund till forskningsfragorna som examensarbetet kommer att
berdra. Darefter ges ven en introduktion till foretaget dar examensarbetet har tagit plats
samt dess produkter. Avslutningsvis formuleras examensarbetets syfte och forskningsfragor.

1.1 BAKGRUND

Antalet solcellsinstallationer som gors i Sverige varje ar fortsatter att 6ka. Totalt installerades
det ca 158,48 MW i kapacitet i Sverige under 2018 (Lindahl, Stoltz, Oller-Westerberg &
Berard, 2019). Detta innebér att den arliga svenska marknaden 6kade med 87 % jamfort med
foregaende ar (Lindahl et al., 2019). Tidigare ars installerade kapacitet kan ses i Figur 1.1.
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Figur 1.1: Arligt installerad solcellskapacitet i Sverige (Lindahl et al., 2019).

Denna 6kande efterfragan pa solceller innebar 6kade krav pa de foretag som installerar
solcellspaneler. De senaste 5 aren har den totala marknaden for solceller haft en arlig tillvéxt
mellan 46-84% (Lindahl et al., 2019).

Denna 6kande efterfragan leder vidare till att bade elektriker och solcellsmontorer behdvs for
att kunna installera den efterfragade kapaciteten. Branschorganisationen Installatorsforetagen
skriver i sin rapport att det omedelbara rekryteringsbehovet for installatérer inom férnybar
energi ligger pa 17 500 installatorer och att denna siffran forvantas 6ka till 28 000
installatérer inom 3-5 ar (Buchholz, 2019; Installatorsforetagen, 2019). Denna brist pa
arbetskraft leder till att féretagen inom solcellsindustrin maste se dver sina processer for
installationer for att kunna hantera en 6kande efterfragan pa solceller.

Den Okade efterfragan pa solcellsinstallationer och bristen pa installatérskapacitet har lett till
langa ledtider for E.ONs kunder. E.ON forvantar sig en 6kning pa ca 100% under 2020 och



for att kunna hantera denna kraftigt 6kande marknad ser de for nérvarande 6ver flera olika
vagar att 6ka deras installationskapacitet.

Da solcellsmarknaden ar ett ganska nytt omrade och mycket av tidigare forskning har handlat
om tekniska aspekter som inte har fordjupat sig detaljerat i installationsarbetet. Bristen pa
kunskap om hur en standardiserad installationsprocess ska se ut och att varje hantverkare
arbetar pa sitt satt skapar en utmaning for E.ON. Dessutom sa ar den europeiska
solcellsmarknaden relativt liten jamfort med Kina, Indien och USA (International Energy
Agency, 2019), vilket gor det annu svarare att hitta anvandbar information som tar hansyn till
de svenska och/eller europeiska regelverken.

E.ONs outsourcing-strategi ger ganska mycket ansvar- och planeringssjalvstandighet till
entreprendrerna, vilket har lett till mindre kontroll och kunskap hos E.ON om vad som gors
pa arbetsplatsen i detalj. E.ON vet i stora drag det som gors och har vissa krav pa det som ska
dokumenteras av installatéren for att kunna ge kunden en bra offert. Den bristande kontrollen
gor det svart for E.ON att se Gver sin solcellsprocess for att kunna identifiera potentiella
forbattringsmojligheter.

1.2 FORETAGSBESKRIVNING

E.ON Energildsningar AB &r en del av E.ON Sverige AB som i sin tur &r en del av den tyska
energikoncernen E.ON. Med 35 miljoner kunder ar koncernen varldens storsta privata
energikoncern (E.ON, 2020). E.ON &ger elnatet i ett flertal omraden i Sverige, omradena gar
att se i Figur 1.2.

Figur 1.2: Omraden i Sverige dar E.ON &ger elnat (E.ON Energidistribution, 2020)

E.ON arbetar sig framat for att na sitt mal som ar att stalla om till 100 procent férnybar och
atervunnen energi senast ar 2025. Deras avdelning “New Solutions B2C” skapar
vardeerbjudanden som ska gora det enkelt for manniskor att leva hallbart, déar deras
ké&rnprodukt handlar om att mojliggora egenproduktion av solel.
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1.3 PRODUKTBESKRIVNING

E.ON Energildsningar AB:s avdelning “New Solutions” kérnprodukt dr deras solcellspaket
som de erbjuder till privatkunder med villa. I Figur 1.3 kan alla huvudkomponenter som en
installation kréaver ses.

Figur 1.3: Principschema for att tydliggdra de nodvandiga delarna i en solcellsinstallation.
Dar 1: Solceller, 2: Vaxelriktare, 3: Batteribank (inte nédvandig), 4: Forbrukare, 5:
Elmatare, 6: EInat. (Nn-energy.se, 2020)

| Figur 1.4 ses de tre varianter av solcellspaket som E.ON i dagslaget erbjuder till deras
privatkunder. Installationsmassigt skiljer det inte sig mellan dessa olika varianter utan det ar
externa faktorer sasom taklutning, takhéjd mm. som paverkar. Darfor sarskiljs inte
processerna for de olika solcellspaketen.

Solcellspaket Bas Solcellspaket Standard Solcellspaket Premium

Bra kvalitet till det l&gsta priset Mer solel per kvadrat Mest solel for pengarna

Figur 1.4: E.ON Energil6sningars produktutbud pa solcellspaketen (E.ON, 2020)

Nagot som paverkar installationen av solceller ar vilken véxelriktare som anvands vid
installation.Vaxelriktaren &r en av de delar som installeras av elektriker hos kunden.
Véxelriktaren anvands for att omvandla likstrémmen, som solcellerna tillverkar, till
vaxelstrom som kan anvandas i hemmet, séljas till elndtsbolaget eller lagras i ett batteri.
E.ON erbjuder tva olika vaxelriktare, Fronius och SolarEdge (se Figur 1.5), som innebéar
olika installationsmoment. SolarEdge har en optimerare som maste installeras vid varje
enskild takpanel uppe pa taket medan Fronius har en inbyggd optimerare och kraver darfor

3



inga extra installationsmoment pa taket. Daremot kraver Fronius en internetuppkoppling for
att kunna uppdateras till senaste mjukvara.

IFronius

Figur 1.5:Véaxelriktarna Fronius (till vénéter) och SolarEdge (till hoger), optimeraren ar den
svarta komponenten som ar kopplad till SolarEdge-véxelriktaren.

Elmataren ar en del som inte hanteras av bolaget som installerar solcellspanelerna utan den
ags och hanteras av elnatsbolaget som kunden har. For att kunden ska kunna anvanda
solcellsanlaggningen maste elnétsbolaget byta ut elmataren.

1.4 PROBLEMFORMULERING

E.ON har utkontrakterat en stor del av arbetet med solcellsinstallationer till externa
entreprendrer (installatorer), dar kravet ar att entreprendrerna och underentreprendrerna ska
vara elinstallationsforetag som ar registrerade hos Elsakerhetsverket. Outsourcing-strategin
har lett till brist pa kunskap over hela installationsprocessen, sarskilt nar det géller forsta
platsbesoket och installationsdagen (se Figur 1.6). Darfor har E.ON bestamt att undersoka
solcellsprocessen i detaljniva med fokus pa platsbesoket och installationsarbetet. Den
samlade kunskapen skall leda till en djupare forstaelse av processen, som sedan kan anvandas
for att identifiera icke-vardeskapande aktiviteter och problem som sen kan leda till
effektivisering i form av kortare ledtider samt mojliga kostnadsbesparingar.

| dagslaget kan E.ONs kunder ha en vantetid pa ca 6 manader innan E.ON kan pabdrja arbetet
med installationen av solcellspanelerna vilket E.ON vill minska for att kunna ta fler
marknadsandelar. For att se dver sin kapacitet for att kunna utfora fler solcellsinstallationer
per vecka, vill E.ON framst undersoka deras outsourcade aktiviteter; platsbesok och
installation av solcellsprocessen (se Figur 1.6).



ORDER
PROCESS PLANERINGSPROCESS INSTALLATIONSPROCESS
Order- Order- Fakturering
mottagande forberedelse & Systemstart
uppfoljning

# A

Installation- _ Overlimning
Installation av
uppstart ) )
installation

. Material-
Huvudansvarig leverans

. EON Avslutnings- M Byteav
. Installatér process elnat i elmitare

. Materialleverantér
. Elnitsbolag

Figur 1.6: Processkarta fran kundorder till avslut. Figuren visar dven avsedda omraden for
vidare forskning. Stjarnmarkerade omradena &r examensarbetets huvudsakliga fokus.

Projekt-

Foranmilan Platsbesok planering

En av utmaningarna ar att kunna utveckla ett aktivitetsnatverk som reflekterar ett
solcellsprojekt pa ett satt som passar alla entreprendrer, da E.ON i dagslaget har ungefar 14
olika installationsforetag som alla arbetar pa olika satt. Vissa av dessa foretag ar enbart
foretag som hyr in underentreprendrer for att fa den kompetensbehdrighet som de saknar i
foretaget. Detta leder till utmaningar med att halla sig inom de planerade tiderna, vilket ocksa
ar ett av de omraden som ar knutna till ledtiden vilket E.ON vill se dver om det kan
forbattras.

Syftet med att genomfora ett platsbesok fore en solcellsinstallation &r for att kunna samla in
tillrackligt med information for att kunna planera installationsarbetet, ta fram ett slutgiltigt
orderunderlag till kunden och for att kunna prissatts installatorens arbete. | dagsléget prissatts
installatorens arbete utifran foljande parametrar:

e Takunderlag

e HOGjd fran mark till takfot

e Taklutning

e Antal sjok

e Auvstand till elcentralen

Kostnaden for installationsarbetet som utfors av externa aktorer utgor en storre del av den
totala kostnaden i ett helt projekt. E.ON vill identifiera de riktiga kostnadsdrivande
aktiviteterna och undersdka mojligheterna for besparingar genom att kontrollera om
ovanstaende parametrar hanger ihop med de riktiga kostnadsdrivarna.



1.5 SYFTE

Syftet med detta examensarbete &r att utveckla ett forslag till E.ON som leder till en
forbéattrad solcellsinstallationsprocess.

1.6 FORSKNINGSFRAGOR

For att uppfylla syftet ser vi foljande forskningsfragor framfor oss:
1. Hur ser dagens solcellsinstallationsprocess ut?
2. Vilka kostnadsdrivare har solcellsinstallationen?
3. Vilka icke-vérdeskapande aktiviteter och problem finns det i
solcellsinstallationsprocessen?
4. Hur kan processen for solcellsinstallationen effektiviseras kortsiktigt och langsiktigt
for att uppna kortare ledtid?

1.7 RAPPORTENS UPPBYGGNAD

Kapitel 1. Inledning
Detta kapitel behandlar bakgrunden till examensarbetet och avslutningsvis
problemformuleringen.

Kapitel 2. Metod

Detta kapitel presenterar examensarbetets metod. Strukturen och de inkluderande
aktiviteterna beskrivs. Metodkapitlet forklarar aven hur och varfor forskningen gjorts pa det
valda séttet.

Kapitel 3. Teoretiskt Ramverk
Detta kapitel presenterar den teoretiska grunden som detta examensarbete bygger pa. Det vill
séga processkartlaggning, lean och projektteori.

Kapitel 4. Empirisk Studie
Fjarde kapitlet behandlar organisationen och den process som examensarbetet avser att
forbattra.

Kapitel 5. Analys

Kapitlet borjar med en nuldgesanalys av dagens solcellsinstallationsprocess for att darefter
prioritera de olika problem som har identifierats. Darefter ges nagra forslag pa forbattringar.
Avslutningsvis gors en kostnadsanalys av solcellsinstallationen.

Kapitel 6. Slutsatser och rekommendationer
Sista kapitlet innehaller svar pa forskningsfragorna och aven forslag pa kortsiktiga saval som
langsiktiga rekommendationer pa forbattring.



2 METOD

Detta kapitel beskriver hur detta examensarbete genomférdes. Det kommer &ven att beskriva
forskningsansatsen, metodiken, vara datainsamlingsmetoder och dven rapportens
trovardighet. Kapitlet avslutas med en sammanfattning av den valda metoden.

2.1 VETENSKAPLIGT ANGREPPSSATT

Induktion, deduktion och abduktion ar forskningsansatser som anvands inom forskning for att
ga fran forutsattningar till slutsats (Hansson, 2011).

Deduktion ar en metod som utifran en referensram, t.ex. en teori eller modell, formulerar
hypoteser som testas mot verkligheten via observationer. Vid induktion sa gar man fran det
motsatta hallet, namligen fran observationer till generalisering inom en teoretisk referensram.
| Figur 2.1 ses en beskrivning av en induktiv kontra en deduktiv ansats.

(—b TEOR! (MODELL) j

Generalisering Hypoteser
Observauoner Observationer
Verkligheten

{Matning, tolkning)
Induktiv ansats Deduktiv ansats

Figur 2.1: Induktion och Deduktion enligt Wiedersheim-Paul & Eriksson (2014)

| praktiskt utrednings- och forskningsarbete anvands ofta en kombination av dessa tva, sa
kallat abduktion (Wiedersheim-Paul & Eriksson, 2014). Dér syftet med abduktion &r att
kunna forsta ett nytt fenomen och foresla nya generella teorier (Kovacs & Spens, 2005).

Da detta examensarbete amnar applicera generell teori inom processkartléaggning, lean och
“Critical Path Method” pa solcellinstallationsforetag for att uppna effektiviseringar har ett
deduktivt angreppssétt valts.

2.2 FORSKNINGSMETOD

Beroende pa syftet med studien som genomfors sa kan antingen kvalitativa data eller
kvantitativa data studeras. Resultaten fran en kvantitativ studie ar enklare att generalisera och
dra statistiska samband ifran medan kvalitativa studier lampar sig battre nar man vill fa
djupare insikter i fenomenet eller situationen (Bjorklund & Paulsson, 2003). Dessa
sammanfattas i Tabell 2.1 enligt (Bjorklund & Paulsson, 2003).
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Tabell 2.1: Sammanfattning av skillnaderna mellan kvalitativa studier och kvantitativa
studier, modifierad utifran Bjorklund & Paulsson (2003).

Typ av studie Situation

Kvalitativ studie Lampar sig for att fa djupare forstaelse om:
e ett problem

e en situation

e fenomen

Kvantitativ studie Lampar sig nar det undersokta problemet kan matas eller estimeras
i numeriska termer

Kvalitativa data i form av intervjuer, observationer, litteratur, fakturor, ledtider och prislistor
har samlats in. Den insamlade datan ar, for det mesta, i form av bilder och ord genom
exempelvis, intervjuer, observationer och dokument. Darfor antas en kvalitativ
forskningsmetod.

2.3 FORSKNINGSDESIGN

En fallstudie innebadr att ett historiskt eller nuvarande fenomen beskrivs. Fallstudier kan
innehalla data fran direkta observationer och intervjuer och ex. publika eller privata arkiv
(Leonard-Barton, 1990).

Enligt Meredith (1998) finns det tre fordelar med fallstudier:
1. Fenomenet kan studeras i dess naturliga miljé och att meningsfull relevant teori kan
fas genom att observera.
2. Fallstudier lampar sig for forskningsfragor med varfor, vilken/vilka/vad och hur.
3. Fallstudier lampar sig for tidiga, undersokande arbeten dér variablerna &nnu inte ar
kanda och fenomenet inte helt kéant.

Det finns 4 typer av syften som fallstudier lampar sig for, dessa ar (Melnyk & Handfield,
1998, i Voss et al., 2002):

e Utforskande

e Konstruktion av teori

e Testav teori

e Utveckling av teori
De 4 typerna av syften beskrivs mer utforligt i Tabell 2.2.



Tabell 2.2: Syften med studier tillsammans med passande forskningsfragor och
forskningsstruktur, dversatt tabell utifran Voss (2002)

Syfte

Forskningsfraga

Forskningsstruktur

Utforskande

Upptacka nya omraden for
forskning och
teoriutveckling.

Finns det nagot intressant
nog att motivera forskning?

Djupgaende fallstudier
Ofokuserade,
longitudinella fallstudier

Konstruktion av teori
Identifiera/beskriva
nyckelvariabler

Identifiera samband mellan
variabler

Identifiera “varfor” dessa
samband finns.

Vilka &r nyckelvariablerna?
Vilka samband finns det
mellan dessa variabler?
Varfor skulle dessa samband
finnas?

Fa fokuserade fallstudier
Djupgaende fallstudier
Fallstudier pa flera platser
“Best-practice”-fallstudier

Test av teori

Testa de redan framtagna
teorierna

Forutse framtida utfall

Klarar tidigare framtagna
teorier test av empiriska
data?

Fick vi det resultat som
forvéantades av teorin eller
observerade vi ndgot ovantat
resultat?

Experiment
Kvasiexperiment
Multipla fallstudier
Storskaliga samplingar av
population

Utveckling av teori

Att forbéattra strukturen av
teorin m.h.a. de observerade
resultaten

Hur generaliserbar &r teorin?
Var kan teorin appliceras?

Experiment
Kvasiexperiment
Fallstudier

Storskaliga samplingar av
population

Enligt VVoss (2002) ar det i fallstudier inte ovanligt att forskningsfragorna utvecklas 6ver tid
och att det leder till att de modifieras, utvecklas eller lamnas. Vilket Voss (2002) menar pa &r
en styrka da det tillater att mer kunskap kan fas an om forskningen vore helt fokuserad pa en
enstaka forskningsfraga. Vilket dven kan leda till att arbetet kan ga fran konstruktion av teori
till test av teori.

| detta examensarbete har fokus varit pa att beskriva en solcellsinstallation for att kunna fa en
béattre dverblick dver hur en installation genomfors for att senare kunna identifiera icke-
vardeskapande aktiviteter. Dérefter se var befintlig teori inom framférallt lean kan appliceras
och om det & majligt att uppna tids- och kostnadsbesparingar i andra foretag an typiska
tillverkningsforetag. Utifran examensarbetets syfte och fragestallningar antog forfattarna en
forskningsdesign enligt fallstudien som avser att konstruera teori och utveckla befintlig teori.



2.4 URVAL

E.ON &r ett internationellt energibolag med massvis av erfarenhet av energildsningar i
flertalet europeiska lander. Arbetet har dven involverat E.ONs strategiska partners, det vill
séga installationsbolagen.

| det har examensarbetet har vi darfor valt att observera och intervjua personer fran E.ONs
avdelning, New Solutions, och nagra av de installationsbolag som utfor de faktiska
installationerna for att kunna fa en djupare insikt i hur arbetet ser ut i dagslaget. De
intervjuade fran E.ON ar bade avdelningschefer och Business Developers, de intervjuade fran
installatorsbolagen ar framst installatérer men det har aven forekommit mindre etnografiska
intervjuer med nagra VD:ar pa installationsbolagen.

2.5 DATAINSAMLING

Enligt Yin (2009) finns det sex typer av kallor att samla in data ifran till en fallstudie, dessa
ar intervjuer, dokumentation, arkivmaterial, direkta observationer, deltagande observationer,
och féremal.

Vid datainsamlingen har vi observerat E.ON Energilosningar AB:s dagliga verksamhet pa
plats pa deras huvudkontor i Malmg, en installatorstraff och dven ute pa olika
installationsplatser. Detta har hjélpt kartldggningen av installationsprocessen. Ett antal
intervjuer har aven genomférts med nyckelpersoner i E.ONs verksamhet, med olika nivaer av
insikt i hur arbetet genomfors. | tre intervjuer har de intervjuade personerna tillsammans med
forfattarna bidragit till fortsatt arbete. Insikterna kommer fran ett brett spektrum av roller i
organisationen dér vissa personer har haft mera strategiska roller och ett antal personer mer
operationella roller.

2.5.1 INTERVJUER

| studier med utforskande eller beskrivande karaktér, ses oftast intervjuer som den mest
lampliga metoden att samla in information pa (Arvidsson & Rosengren, 2002). Intervjuer ger
en mojlighet att systematiskt fanga upp respondenternas subjektiva uppfattning av det
studerade fenomenet (Lantz, 2002).

Intervjuer kan genomforas pa tre olika sétt (Blomkvist, Hallin & Lindell, 2018):
e Ostrukturerade intervjuer
e Semistrukturerade intervjuer
e Strukturerade intervjuer

Intervjuerna i examensarbetet har arrangerats som bade dppna och semistrukturerade
intervjuer, dar de enbart har drivits av forfattarna ifall den intervjuade inte har pratat
sjalvmant. En forberedd intervjuguide har funnits med i tva av intervjuerna och ifall den
intervjuade har missat nagon aspekt, som var avsedd att tas med, har detta tagits upp av den
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intervjuande. Alla intervjuerna har gjorts hos respondentens vanliga arbetsmiljo for att kunna
dra nytta av de fordelar detta for med sig (Lantz, 2002).

Intervjuguider till de semistrukturerade intervjuerna som har anvants i detta examensarbete
kan ses i Bilaga B.

2.5.2 OBSERVATIONER

Observation som metod lampar sig nar de fragor du vill fa besvarade ar av utforskande
karaktar, till exempel fragor som handlar om hur och vad manniskor gor, samt hur det dagliga
arbetet och ledarskapet ser ut i en organisation. Observatéren dokumenterar vad som hander,
beteenden och handlingar hos manniskor och grupper men ocksa vad manniskor sager, hur de
séger det och den fysiska omgivningen (Blomkvist, Hallin och Lindell, 2018).

Enligt Blomkvist, Hallin och Lindell (2018) finns det tva grundlaggande metoder for
observationer. En av dem &r nar man &r deltagare som observator det vill séga att man
arbetar pa ett stalle och samtidigt talar om att man observerar. Den andra nar man ar
observator som deltagare, vilket innebér att man observerar och interagerar med de som
studeras genom att stélla fragor, smaprata och sa vidare men att du inte parallellt med
observationerna genomfor nagot arbete. | detta examensarbete har observationerna har skett
som observatdrer som deltagare.

| bada rollerna genomfors etnografiska intervjuer, vilket ar intervjuer som uppstar spontant
under observationssituationerna, till exempel nar du féljer med dina respondenter till eller
fran ett mote, nar ni ater lunch, fikar osv (Blomkvist, Hallin och Lindell, 2018).

Observationer ger ocksa en majlighet att undvika intervjubias, som orsakas av det som
Silverman (1993) kallar for “interview society”. Det vill séga att respondenter beter och
pratar sa som de tror att de borde gora i en intervjusituation.

2.5.3 DOKUMENTATION

Begreppet dokumentation innefattar sadant som brev, e-mail, fakturor och andra
administrativa dokument. Yin (2009) séger att dokument kan vara viktiga for att ta fram bevis
och kan spela en central roll i fallstudier, dock anser han att man ocksa maste ta hansyn till att
det kan finnas personlig bias i interna dokument.

2.5.4 ARKIVMATERIAL
Anvandbarheten av den har typen av data varierar men for manga fallstudier ar arkivmaterial
relevant. Exempel pa arkivmaterial &r:

e Allmant atkomliga filer

e Foretagsredovisningar

e Tidigare gjorda enkatundersékningar

e Forséljningssiffror
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2.5.5 SAMMANSTALLNING AV INSAMLAD DATA
Nedan sammanfattas materialet som studien &r byggd pa.

INTERVJUER

Under arbetets gang har ostrukturerade och semistrukturerade intervjuer utforts. Intervjuerna
har framforallt anvénts i syfte att skapa en forstaelse for det studerade omradet, kartlagga
aktiviteter och identifiera olika omraden av icke-vardeadderande aktiviteter for att sedan
kunna studera vidare olika forbattringar. | Tabell 2.3 sammanstélls samtliga genomférda
intervjuer.

Tabell 2.3: Sammanstallning av genomforda intervjuer.

Typ av intervju Datum Langd Befattning + Foretag
Ostrukturerad intervju 20/1-2020 1h Operations Director, E.ON
Semistrukturerad 30/1-2020 40 min Business Developer, E.ON
Ostrukturerad intervju 14/2-2020 15 min VD, installationsforetag

OBSERVATIONER

Observationerna ar en viktig del av en fallstudie, darfor har forfattarna av detta
examensarbete genomfort examensarbetet pd plats hos foretagets “Operations-avdelning” dér
fallstudien agt rum. Under examensarbetet har en stor del etnografiska intervjuer skett, det
vill saga intervjuer som dyker upp spontant under arbetets gang. Tabell 2.4 sammanstaller de
observationsplatser forfattarna varit pa och kort om vad som observerades.

Tabell 2.4: Sammanstallning av observationsplatserna med datum och information.

Plats/Foretag Datum Information (om vad som
observerades)

Operations, E.ON. 20/1-18/3, 2020 Dagliga arbetet pa E.ONs

Carl Gustafs Vég 4, Malmo huvudkontor.

Installatorstraff, Heldag, 14/2-2020 Dialogen mellan E.ON och

Blekinge Tekniska Hogskola, installatorsbolagen.

Karlshamn

Installation, Lonsboda Heldag, 2/3-2020 Genomgang av installation,
samt observation av
installation.

Installation, Stsdala Heldag, 10/3-2020 Observation av installation.
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ARKIVMATERIAL OCH DOKUMENT

For att kartlagga aktiviteterna och fa en béttre bild 6ver hur processerna ser ut, vad som
dokumenteras osv. har en del arkivmaterial och dokument samlats in, som kan ses i Tabell
2.5.

Tabell 2.5: Sammanstéllning av insamlat material (bade arkivmaterial och dokumentation).

Typ Beskrivning
Valkomstmail till kund Mail som skickas till kunden fore ett platsbesok.
Lathund for taktyper och undertak Dokument som beskriver vilka taktyper E.ON

erbjuder solceller till.

Dokument for svarighetsgradsutrakning | Dokument som beskriver hur svarighetsgraden
for installationsarbetet berdknas. Kundens pris
pa solcellsinstallationen paverkas av detta.

Forsaljningsdata fran ERP Interna forséljningsdata fran E.ONs ERP-system
dar information om anldaggningarna de installerat
pa finns. Datan stracker sig tillbaka till borjan av
2019.

Kundpéarm om solceller Utkast pa en kundparm som ska ges till kunderna
vid installation.

Dokument for installationsprocessen Ett dokument som kortfattat beskriver
installationsmomenten, KPIs (Key Performance
Indicators) osv. men &ven vad E.ON forvantar
sig av installatoren.

ENKATUNDERSOKNING

Da interna data hos E.ON angaende ledtider inte har fyllts i korrekt och inte ar sarskilt
palitlig, skickades det ut en enkat till 35 installatorer dar de skulle uppskatta hur lang tid den
genomsnittliga installationen tar och de moment som tidigare kartlagts med hjalp av
intervjuer och observationer. Enkaten beskrivs mer ingaende i kapitel 4.4 och 4.6.1, enkaten
gar dven att se i Bilaga C.

INSTALLATORSTRAFF

E.ON anordnar en érlig installatorstraff eller sa kallad “workshop” dér alla installatorer
traffas tillsammans med E.ON for att skapa en battre samlad bild av verksamheten.
Installatorstraffen var ocksa ett bra tillfalle att traffa underleverantorer av utrustning,
installatorer och fritt kunna diskutera forbattringsomraden i verksamheten.

Forsta halvan av dagen spenderades mestadels av tiden med att forklara den bakomliggande
verksamheten, daribland sales, quality assurance och &ven operations. Andra halvan av
dagen fick installatorerna arbeta tillsammans for att arbeta fram
forslag/forbattringsmojligheter for att forbattra samarbetet mellan installatérerna och E.ON.
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Installatérerna delades, bland annat, in i grupper dér de tillsammans med de andra
installatorsbolagen fick arbeta fram forbattringsforslag, i Figur 2.2 kan nagra av dessa ses.
Darefter fick grupperna tillsammans vardera vilka forbattringsomraden de ansag var viktigast
genom att markera med en prick pa de forslag de ansag var bast. | Figur 2.2 ses nagra av de
omraden som installatérerna ansag behovdes forbattras mest.
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Figur 2.2: Bild pa forbattringsforslag fran en grupp pa installatorstraffen.

Installatorstraffen gav forfattarna méjligheten for béattre inblick i verksamheten, chansen att
dela ut en enkatundersokning och dven halla i nagra fa ostrukturerade intervjuer.

DATAANALYS

Examensarbetets intervjuer, observationer och insamlade interna dokument anvéndes for att
kunna ta fram en processkarta men dven for att kunna identifiera de potentiella problemen
och icke-vardeskapande aktiviteterna i processen. Enkatundersokningen anvandes med syftet
att identifiera olika aktiviteters tider och aven att fa in synpunkter fran alla de installatorer
som E.ON samarbetar med. Slutligen, kunde det dras slutsatser kring kostnadsdrivarna
tillsammans med de identifierade aktiviteterna.
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2.6 TROVARDIGHET

Begreppen validitet, reliabilitet och objektivitet anvands for att beskriva en studies
trovardighet (Bjorklund & Paulsson, 2003). Voss et al. (2002) menar pa att vid utféranden av
fallstudier ar det sérskilt viktigt att kontrollera reliabiliteten och validiteten.

2.6.1 RELIABILITET

Reliabilitet &r ett begrepp som beskriver tillforlitligheten hos en studie. En hdg reliabilitet ger
saledes studien hog tillforlitlighet da den skulle ha natt samma resultat om den hade
upprepats. For att 6ka reliabiliteten i en fallstudie foreslar Yin (2009) ett flertal taktiker for att
uppna detta, vara valda taktiker ses i Tabell 2.6.

2.6.2 VALIDITET

En hog validitet innebér att data och metoder &r korrekta samt att insamlad data reflekterar
sanningen och inkluderar alla relevanta fragor inom det specifika forskningsomradet
(Denscombe, 2009). Yin (2009) har aven for validitet foreslagit ett antal taktiker for att uppna
validitet, de taktiker vi har valt att anvanda kan dven de ses i Tabell 2.6.

Sambandet mellan validitet och reliabilitet beskrivs av Bjorklund och Paulsson (2003) med
hjélp av piltavlor i deras bok, detta samband kan ses i Figur 2.3. Bilden till vanster visar en
studie med lag reliabilitet och Iag validitet, bilden i mitten visar en med hag reliabilitet och
lag validitet och den sista bilden visar en med bade hog validitet och reliabilitet.

Figur 2.3: Beskrivning av sambandet mellan reliabilitet och validitet (Bjorklund & Paulsson,
2003).
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2.6.3 EXAMENSARBETETS TROVARDIGHET

Yin (2009) skriver om de fyra testen som anvands for att sakerstalla kvalitet i olika empiriska
studier i sin bok. Eftersom fallstudien &r en empirisk studie sa ar det hogst aktuellt att
anvanda dessa fyra test for att sakerstalla studiens kvalitet. Dessa fyra test beskrivs véldigt
kort nedan (modifierat utifran Yin (2009)):

® Konstruera validitet: anvéands for att identifiera korrekta matinstrument for fenomenet
som studeras.

@ Intern validitet: anvéands vid beskrivande eller kausala studier och inte for beskrivande
eller utforskande studier. Nar man ska soka kausala samband, dar vissa forhallanden
antas leda till andra férhallanden.

® Extern validitet: definiera domanen till vilka en studies slutsatser kan generaliseras

till.
® Reliabilitet: demonstrera att de procedurer som anvants i examensarbetet, ex.
datainsamlingen, kan géras om med samma resultat.

For att sakerstalla att trovéardigheten nas i examensarbetet har vi anvant taktikerna som ses i
Tabell 2.6.

Tabell 2.6: Sammanstallning 6ver anvanda taktiker for att sakerstalla att trovardighet nas,
modifierat fran Yin (2009).

Tester Fallstudiestaktik Fasen i examensarbetet
som taktiken uppstar i

Konstruera 1. Flertalet olika 1. Datainsamling

validitet datainsamlingsmetoder och 2. Komposition
kallor (triangulering).

2. Nyckelpersoner fran E.ON har
granskat rapporten

Extern validitet 1. Anvant teori i fallstudien 1. Forskningsdesign
Reliabilitet 1. Anvant fallstudiesprotokoll 1. Datainsamling
2. Anvant en fallstudiesdatabas 2. Datainsamling
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2.1 SAMMANFATTNING AV METOD

| Figur 2.4 visas en bild 6ver hur examensarbetet har genomforts. BOrjan av examensarbetet
har varit fokuserat pa att formulera problemet och avgransningar. Darefter har tva spar
arbetats med parallellt under arbetets gang, dar arbetet med litteratur och metodiken har
genomforts parallellt med kartlaggningen och de resterande aktiviteterna. |1 Tabell 2.7 ses en
Overblick av den valda metoden for detta examensarbete.

Tabell 2.7: Sammanfattning av examensarbetets metod.

Del av forskningen Vald metod(?)

Vetenskapligt angreppssatt Deduktiv

Forskningsmetod Kvalitativ

Forskningsdesign Fallstudie

Datainsamling Intervjuer, arkiv, dokumentation,

observationer, enkatundersokning

Trovardighet Triangulering

Granskning av nyckelpersoner
Anvant teori i fallstudien
Fallstudieprotokoll

Fallstudiedatabas

Efter att problemformuleringen och dess avgransningar blivit definierade sa var fokus att fa
en battre dverblick dver hur en solcellsinstallation fungerar och hur processen ar uppbyggd i
dagslaget. Detta har forfattarna gjort genom nagra intervjuer, dér vissa har varit av mer
ostrukturerad karaktér och vissa semistrukturerade intervjuer. Det har &ven gjorts med hjalp
utav observationer och interna dokument. Darefter forfinades problemformuleringen
ytterligare med nagra extra avgransningar. For att fa en nulagesbild 6ver processen har
arbetet med att undersoka och hitta forbattringar till processen varit en iterativ process dar
forfattarna uppdaterat en nuldgeskarta (aven kallad as-is map). For att komplettera
datainsamlingen anvéndes &ven en enkatundersokning.

Dérefter har ett antal problem identifierats av forfattarna. Dar forfattarna sinsemellan och
med viss hjalp av nagra personer i ledande stallning hos E.ON har problemen analyserats for
att ta fram ett antal forbattringsforslag. Avslutningsvis har detta mynnat ut i en ny
processkarta och ett antal kortsiktiga och langsiktiga rekommendationer.
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Figur 2.4: Forfattarnas projektplan for genomférande av examensarbetet.
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3 TEORETISKT RAMVERK

Har presenteras det teoretiska ramverk som ligger till grund for senare analys av empirin.
Forst presenteras grundlaggande teori inom processkartlaggning och olika
processkartlaggningsmetoder. Dérefter presenteras lean och de tillhérande koncepten.
Avslutningsvis presenteras generell projektteori.

3.1 PROCESSKARTLAGGNING

Processer beskrivs olika i flertalet artiklar men en vanligt férekommande beskrivning ar en
fran Davenport (1993, s. 5) som beskriver en process som: “A specific ordering of work
activities across time and place, with a beginning, an end and clearly identified inputs and
outputs: a structure for action”. | Figur 3.1 ses en annan vanligt forekommande beskrivning.

: Process et X

| . Tillfredsstallt
|

|

\

Behov . behov
| /
| /
|

/

Aktiviteter

Figur 3.1: Processens byggstenar (Ljungberg & Larsson,2012, s.204)

Processkartlaggning utvecklades ursprungligen som ett verktyg for att maximera prestanda
och vinstmarginal i framforallt tillverkningsforetag. ldag tillampas processkartlaggning i flera
olika omraden och branscher, vanligtvis som en del i verksamhetsutvecklingsarbete (Business
Process Management) (Ornat & Moorefield, 2019). Processkartlaggning gor det enklare att
utveckla, 6vervaka och kontrollera processer och pa sa sétt uppna forvantade resultat. Den
visuella presentationen av information via kartlaggning av aktiviteter ger en snabb 6verblick
av sambandet mellan aktiviteter och det ar aven grunden till att identifiera det logiskt korrekta
arbetssattet (Ornat & Moorefield, 2019).
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Fordelarna med att kartlagga processerna ar enligt Kalman (2002) manga. Nagra som han tar

upp ar:

Arbetsflddet forenklas (ofta genom att eliminera onddiga kontroller och transporter).
| foljd av reducerade eller eliminerade kétider och kontroller sa minskar cykeltiden.
Kvalitén forbattras och variabiliteten minskar da farre steg innebar farre risker for fel i
processen. Processkartlaggning kan alltsa eliminera felkallor.
Arbetstillfredsstéllelsen okar. Da anstéllda ofta far mer autonomi i deras arbete och
far mojlighet att utnyttja sina fardigheter och kompetenser mer och forsta deras
arbeten battre.

Kommunikationen och samarbetet mellan olika funktionella delar av verksamheten
Okar.

Kostnader minskar genom att eliminera arbete som ar ontdigt och inte
vardeskapande.

Det vanligaste ar att anvénda olika former och pilar for att kunna visualisera en process, i
Figur 3.2 ses de som Ornat och Moorefield (2019) har anvant.

Borjan/Slut Aktivitet Dokument

Figur 3.2: De olika symbolerna och dess betydelse i en processkarta, figuren ar modifierad

For att

utifran Ornat & Moorefield (2019)

illustrera mer komplexa processer dar aktiviteter, beslut och dokumentation flyttas

mellan olika processer eller deltagare kan exempelvis ett “swim lane” diagram anvéndas
(Ornat & Moorefield, 2019).

Ornat och Moorefield (2019) presenterar ett antal steg for att kunna kartlagga en process pa
ett systematiskt satt. Detta for att kunna fa en Gverblick av den nuvarande situationen och pa
sd satt kunna se potentiella forbattringsomraden. Kartlaggningsprocessen presenteras i fem

steg:

ok wpdeE

Definiering av processen och dess omfattning.

Samla in information om processen.

Skaffa en “nuldgeskarta” (as-is map).

Analysera “nuldgeskartan” for att kunna hitta forbéttringar.
Skaffa en “borde-vara-karta” (should-be map).
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Det forsta steget handlar om att forsta processen som ska kartlaggas, anledningen till
kartlaggningen och kartans strategiska paverkan. For att kunna klargora processens
omfattning &r det viktigt att forst klargdra var processen borjar och slutar (Ornat &
Moorefield, 2019).

Steg tva handlar om att samla in information om processen, for att fa forutsattningarna for att
identifiera de aktiviteter och dokument som ingar i processen for att senare kunna kartlagga
flédet av den nuvarande processen. For att ha mojlighet att lara sig om varje steg i processen
sa ar det viktigt att jobba néara de som ar involverade i processen. Nar informationen val &r
insamlad sa &r det viktigt att dyka djupt in i processen for att kunna identifiera aktiviteter som
ar inkonsekventa (Ornat & Moorefield, 2019).

Efter att datainsamlingen ar gjord, kan man i tredje steget gora en nuldgeskarta éver den
nuvarande processen. Nuldgeskartan ar tankt att vara en visuell form av presentation, dar det
ska vara enkelt att folja upp logiken i varje steg av processen (Ornat & Moorefield, 2019).

Fjarde steget ar att analysera nulaget och leta efter potentiella forbattringsomraden. Det ar
mojligt att man redan under nulageskartlaggningen har fatt nagra ideer om var det kan
behovas forbattringar. Dessa kan lyftas fram i detta steg och analyseras djupare. Enligt Ornat
och Moorefield (2019) ar féljande indikationer pa att arbetet kan effektiviseras:

e Vissa delar av arbetet gors om eller upprepas.

e Arbetet har inte en logisk foljd.

e Arbetet ar onodigt svart att utfora.

e Arbetet har flaskhalsar.

e Arbetet har fordrojningar.

Avslutningsvis, efter att forbéttringar har évervégts och utvérderats gors en “borde-vara-
karta” dir de identifierade forbattringarna implementeras i form av
forbattringsrekommendationer och en ny processkarta tas fram (Ornat & Moorefield, 2019).

Det finns flertalet olika verktyg som kan anvandas for att kartlagga processer. | detta avsnitt
presenteras ett antal olika typer av processkartlaggningsverktyg. Beroende pa vad som
kartlaggs, exempelvis informationsfloden, produktfloden osv, sa lampar sig olika
processverktyg olika bra. I kommande kapitel presenteras Swim Lane och flodesscheman
(flow chart). Da E.ONs solcellsinstallationer innehaller ett flertal aktorer har forfattarna valt
att anvanda sig av Swim Lane som lampar sig specifikt for att kartlagga processer dar manga
olika aktorer ar inblandande. Flow chart gar att anvanda vid allt fran detaljerade till mindre
detaljerade processer och har i detta examensarbetet anvants for att illustrera pa en mer
overgripande niva.

3.1.1 SWIM LANE

Ezeonwumelu, Kalu och Johnson (2016) beskriver ett swim lane diagram som en
processkarta som separerar processtegen pa avdelningar eller specifika individer, det visar
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aven det faktiska processflodet och visar dven de personer, grupper eller enheter som &r
involverade i varje steg.

Sales Process

5 — e 5 Receive O
E IMake | 4 Notily Goods
g » 2. Place Order N Customer SR—— 6.tnd
( {
1 Start Invoice &
< Wabil
$ | | |
4
g " ) Lisue
8 Invoice .
Z 5 Jnvoice Invoice &
.8 — — @ 1w ) B L Waybil |
z | 00 | 14 Record
5§18 veily | | ached | | Padage o) | R
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§|a ) 9. Cudomer — Prepare 1
z Account Waybill
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b Yes 18 Prepare |
& Goods
H

Warehouse
Y

~ {Yes
16. Request | o 17.Check | i O
Goods | Stock No .
{ <
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Process
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Figur 3.3: Exempel pa en swim lane processkarta (Ezeonwumelu, Kalu och Johnson, 2016).

Ezeonwumelu et al. (2016) menar pa att vid processforbattringsarbeten hjalper swim lane
diagram till med att identifiera flaskhalsar som finns i processen men det hjélper ocksa med
att avgora vilka avdelningar som ar ansvariga for flaskhalsarna. | Figur 3.3 ses ett exempel
pa en processkarta gjord enligt swim lane.

Enligt Ezeonwumelu et al (2016) sa lampar sig swim lanes speciellt for nar processer ska ritas
pa olika detaljnivaer, allt fran 6vergripande processkartor till detaljerade processer.

3.1.2 FLODESSCHEMA

Ett flodesschema (Flow Chart) ar en grafisk representation som beskriver processrelaterad
information sasom aktiviteter, informationsfloden och materialfléden (Aguilar-Saven, 2004).
Ett flodesschema &r ett enkelt och flexibelt modelleringsverktyg som gar att anpassa utifran
det som ska visas. Ett exempel pa ett flodesschema gar att se i Figur 3.4. Flodesscheman ar
praktiska nar processer ska beskrivas i sekvenser och specifika omraden ska analyseras for att
senare kunna l6sa ett problem (Aguilar-Saven, 2004).

Ja Skriv ut faktura

Far bestiillning / Distributionscenter
Nej
Konsultera / Informera
marknadsforing kunderna

Figur 3.4: Exempel pa ett flodesschema, figuren &r modifierad utifran Aguilar-Saven (2004)
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Aguilar-Saven (2004) menar pa att flodesscheman ar véldigt anvandbara for presentation av
sekventiella floden och inte sérskilt anvandbara for uppdelning av aktiviteter. En nackdel som
Aguilar-Saven (2004) tar upp é&r att ett flodesschema inte skiljer pa huvudaktiviteter eller
sidoaktiviteter. Storsta foérdelen med metoden enligt Aguilar-Saven (2004) ar att den snabbt
kan anvandas for att identifiera flaskhalsar och pa ett effektivt satt hantera processer som
behdver beskrivas pa hog detaljniva.

3.2 LEAN

Lean har sitt ursprung i Toyota Production Systems, biltillverkaren Toyotas
produktionssystem. Enligt Dahlgaard och Dahlgaard-Park (2006) handlar den ursprungliga
lean-filosofin om att uppna forbattringar pa det mest ekonomiska sattet med ett speciellt
fokus pa att minimera muda (sloserier). Biltillverkaren Toyota upplevde efter andra
varldskriget mycket samre affarsmassiga forhallanden an konkurrenterna Ford och General
Motors. De amerikanska foretagen tillampade stordriftsfordelar och producerade s mycket
som mojligt sa billigt som mojligt. Japan hade efter andra varldskriget en mycket mindre
marknad och for att Toyota skulle klara sig behdvde de vara smartare, sarskilt med sina
resurser. Under denna period upptackte Toyota att de kunde uppna hogre produktivitet, battre
kundndjdhet, battre produktkvalitet och hégre kapacitetutnyttjande genom att minska ledtider
och skapa flexibla produktionslinjer, som kan producera olika produkter med samma
utrustning (Liker, 2004).

Pa 80-talet utgick en grupp forskare fran MIT fran Toyotas produktionssystem och
vidareutvecklade det till det som idag kallas lean production (Forza, 1996). Lean filosofin
uppmuntrar utvecklingen av “Best practice” och spridning av denna kunskap till hela
organisationen. Genom att lara varandra de béasta metoderna och arbetssattet kan foretag
kontinuerligt forbattra sin effektivitet (Forza, 1996). Enligt lean-filosofin ska personalens
asikter tas pa stort allvar, forskingsresultatet som Forza (1996) presenterade i sin artikel visar
att anstéllda som jobbar med lean-filosofin och dess principer ar mer engagerade i
kvalitetsforbattringar, eftersom medarbetarnas forslag tas pa storre allvar jamfort med de
foretag som inte tillampar lean.

Ett generellt arbetssatt for att uppna en lyckad lean-implementering presenterades av Liker
(2004) i sin bok “The Toyota Way”. Liker (2004) beskrev Toyotas framging som
fordonstillverkare och de faktorer som gjorde att Toyota var sa mycket battre &n sina
konkurrenter pa att effektivisera sin verksamhet. Liker (2004) listar 14 principer som han
anser ar helt unika med Toyotas arbetssétt och placerar dessa i vad han kallar 4P-modellen,
som bestar av “Philosophy”, “Process”, “People and Partners” och “Problem Solving” (se
Figur 3.5).
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Figur 3.5: “4P” modellen av Toyota Way (Liker, 2004, s.6).

De 14 principer som Liker (2004) beskriver ar féljande:
Filosofi (langsiktigt tankande)
1. Basera besluten pa langsiktigt tankande, daven da det sker pa bekostnad av kortsiktiga
ekonomiska mal.
Processer (eliminera slgserier)
2. Skapa processfloden som for upp problemen till ytan.
Lat efterfragan styra, undvik dverproduktion.
Jamna ut arbetsbelastningen (Heijunka).
Stoppa processerna nar ett problem upptacks (Jidoka).
Standardisera arbetssatt for kontinuerliga forbéattringar.
Anvand visuell styrning, sa att inga problem forblir dolda.
8. Anvand bara palitlig, val prévad teknik som stoder process och medarbetare.
Anstallda och partners (respektera, utmana och lat de vaxa)
9. Att utveckla ledare som forstar arbetet, foretaget filosofi och lar ut det till andra.
10. Respektera, utveckla enastaende medarbetare och arbetslag.
11. Respektera, utmana och hjélp dina leverantorer.
Problemldsning (standiga forbattringar och larande)
12. Bli en l&rande organisation och strava efter standiga forbattringar (Kaizen).
13. Ga och se med egna dgon for att verkligen forsta situationen (Genchi genbutsu).
14. Fatta beslut langsamt och i samforstand, 6vervag noga samtliga alternativ, verkstall

snahbt.

No ok~ w
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En studie utford av Meiling et al. (2012) visade att féretag som bérjar implementera Lean-
filosofin kan uppna goda framsteg inom kort tid och det skapas grunder for kontinuerliga
forbattringar. Det har ocksa visat att ett lyckat Lean-arbete med 4P modellen kréaver att
foretag fokuserar pa utvecklingen av processer, manniskor och langsiktigt tankande
samtidigt. Meiling et al. (2012) menar att det ar manga féretag har forsokt tillampa Lean for
att forbattra processeffektivitet men har underskattat vikten av Likers (2004) principer.

3.2.1 ICKE-VARDESKAPANDE AKTIVITETER (MUDA)

Muda, &r en japansk term som ofta anvands i lean-sammanhang och ar ett ord for 6verflod,
avfall eller sloseri (Kenkysuha, 2003, i Suarez-Barraza et al., 2016, s. 379). Lean-principen
handlar om kontinuerlig forbattring och eliminering av icke-véardeskapande aktiviteter eller
sl@serier av tid och resurser (Hidayati, 2019).

For att forsta det som inte dr vardeskapande behover man ocksa forsta det som ar
vardeskapande. Suarez-Barraza et al. (2016), som refererar till Ohno (1978), definierar
vardeskapande aktiviteter som “to strictly meet client’s requirements when the
transformation of products and/or services is taking place”. Suarez-Barraza et al. (2016)
anser vidare att aktiviteter kan delas in i tre olika grupper: Vardeskapande aktiviteter, Icke-
vardeskapande aktiviteter som ar nddvandiga och Icke-vardeskapande aktiviteter, aven kallat
Muda. Dér icke-vardeskapande aktiviteter som &r nddvandiga &r aktiviteter som inte adderar
varde till slutprodukten men som anda behovs i processen.

3.2.2 SLOSERIER (8 WASTES OF LEAN)

Ohno klassificerade 7 typiska sloserier (Muda) i den tillverkningsindustrin, det vill sdga
aktiviteter som inte adderar nagot varde och inte ar nddvandiga (Ohno, 1978, i Suarez-
Barraza et al., 2016, s. 379). Den attonde typen av sloseri adderades senare av forskarna
Womack och Jones (Womack & Jones, 2003, i Mostafa et al., 2015, s.438).

Wahab, Mukhtar och Sulaiman (2013) presenterar i sin artikel de 8 sloserierna

1. Overproduktion: Att producera for mycket, for tidigt eller “bara for att”.

2. Vantan: Detta sloseriet ar direkt relaterat till aktivitetsflodet och uppstar nér tiden
inte anvands pa ett effektivt satt.

3. Transporter: Onddiga forflyttningar av material.

4. Olamplig process: Maskiner och processer som inte har tillracklig kvalitet for det
onskade resultatet. En lamplig process har korrekt metoder, traning och obligatorisk
standard som eliminerar risken for att det ska uppsta fel. Ett annat exempel pa sloseri i
denna punkten ar att 16sa enkla problem med komplexa metoder.

5. Lager: Det finns tre typer av lager som ramaterial, produkter i arbete och fardigvaror.
En 6kad lagervolym leder till 6kad ledtid, hindrar snabb identifiering av problem och
tar upp utrymme som hade kunnat anvandas for nagot annat.

6. Rorelse: | detta sammanhanget syftar rorelse pa bade méanniskors rorelse och layout
pa arbetsplatsen. Med manniskors rorelse syftas det till ergonomiska problem pa
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arbetsplatsen. Exempelvis om arbetarna behdver goéra onddiga rorelser i arbetet som
leder till samre produktivitet och olika kvalitetsproblem. Dalig layout pa arbetsplatsen
kan leda till olika mikrosloserier i form av onddiga rorelser men ocksa i form av
sakerhetsbrister pa arbetsplatsen.

7. Defekter: Sloserier i form av defekta produkter som leder till skrotning av produkter,
omarbeten och forseningar.

8. Underutnyttjande av anstalld: Nagra typiska exempel pa sloserier i denna kategorin ar
exempelvis:

a. Involvera fler personer dn nédvéndigt i ett arbete

Att inte involvera medarbetarna i processforbéattringsarbetet

Att inte ge utrymme till individernas utveckling

Att inte anvanda sig av personalens kreativitet

Fel arbetsfordelning

©T oo o

3.2.3 LEAN CONSTRUCTION

Meng (2019) jamfor tidigare gjorda forskningar inom lean production och foreslar att
byggbranschen borde efterlikna tillverkningsbranschen mer for att kunna anpassa sig till lean-
metodiken. Behovet for industrialisering och standardisering anges som exempel pa vad som
hade behovts i byggbranschen.

Andra forskare tycker att utvecklingen av Lean construction &r mer komplex an
tillverkningsbranschen och menar vidare pa att en direkt kopia av det existerande Lean
production ramverket inte finns (Meng, 2019). Meng (2019) menar att istéllet for att direkt
kopiera lean s& ska man hamta inspiration fran lean production och genom det hitta nya
arbetssatt for att leda projekt utifran lean-filosofin och dess principer.

Diekmann et al. (2003) har forskat pa potentiella anvandningsomraden och leans
anpassningsbarhet till byggindustrin. Diekmann et al. (2003) definierar lean construction i
term av teknik, inkép och konstruktion. Denna definition ar en kontinuerlig process for att
eliminera sloserier, uppfylla kundens alla krav, att fokusera pa hela vardeflodet och strava
efter perfektion under ett projekt.

For att kunna beskriva lean-filosofin har Diekmann et al. (2003) identifierat de viktigaste
principerna av lean construction, vilka ar:
1. Standardisering
Kultur/Manniskor
Kontinuerlig forbattring/Inbyggd Kvalitet
Eliminera Sloserier
Kundfokus

ok ownN

Modellen “Lean Construction Wheel”, som Diekmann et al. (2003) har utvecklats for att
foretag ska kunna visualisera leans principer men ocksa avgora foretagets koppling till dessa
lean principer. | denna modell som ses i Figur 3.6, delas varje huvudprincip till flera
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underprinciper. Enligt Diekmann et al. (2003) inkluderar alla viktiga principer for lean

construction.
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Figur 3.6: “Lean Construction Wheel” (Diekmann et al.,2003)

3.2.4 55

5S ar ett grundlaggande arbetsorganiseringsverktyg fran Lean. Likt manga andra verktyg
inom lean s& harstammar aven 5S fran tillverkningsforetagen (Sangode, 2018). 5S anvénds

for att organisera och underlatta allt arbete som utfors pa arbetsplatsen. Att ha en

valorganiserad och funktionell arbetsplats ar ett maste ifall arbete ska kunna standardiseras.
Begreppet 5S kommer fran japanskan och hanvisar till de 5 momenten i metoden som alla
borjar med bokstaven S (Seiri, Seiton, Seiso, Seikutsu och Shitsuke). Sangode (2018)

beskriver de 5 olika momenten enligt foljande:

1. Sortera (Seiri) - Verktyg och material sorteras for att kunna sarskilja de foremal som
ofta kommer till anvandning fran det som anvands mer sallan eller inte alls. Nagra av

fordelarna ar att ytan béattre utnyttjas, uppgifterna blir enklare men &ven att fel och

tidsférdréjningar minimeras.

2. Strukturera (Seiton) - Verktyg, material och liknande ska alltid ha en forutbestamd
plats dar de ska forvaras, det vill sdga att var sak har sin plats. Dokument ska finnas

lattatkomliga sa att arbetarna slipper att leta. Det ar aven av stor vikt att snabbt kunna

bekrafta om det ar nagot foremal som saknas for att pa sa satt kunna upptacka
avvikelser. Med en organiserad arbetsplats kan alla enkelt hitta viktiga verktyg och

dokument och fokusera pa arbetet.
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3. Systematisk stadning (Seiso) - En god arbetsmiljo ger goda forutséttningar for att
arbetare ska trivas men det minskar dven risken for arbetsrelaterade skador. Genom
att ha en god ordning pa arbetsplatsen minskas tiden som gar at till att stada vilken
istallet kan laggas pa vardeskapande arbete.

4. Standardisera (Seikutsu) - Nar alla arbetarna kommit éverens om hur arbetet ska se
ut pa arbetsplatsen och har utfort de tre forsta stegen sa kan en standardisering av
arbetssattet paborjas. Standardiseringen &r en slags verenskommelse mellan
medarbetarna om att det nya upplégget, som de sjélva varit med och skapat ar det som
galler pa arbetsplatsen. Standarden ska vara enkel att forstd och folja da rutiner som ar
for komplicerade och kréver for mycket administration med stor sannolikhet inte
kommer att halla langsiktigt.

5. Sjalvdisciplin/Skapa vanor (Shitsuke) - Viktigaste momentet avslutningsvis,
momentet att implementera. De handlar om att fa alla inblandade parter att folja den
Overenskomna standarden vilket ofta kraver att medarbetarnas instéllning och
beteende forandras. Det kan ta lang tid att fa det nya arbetssattet att fastna eftersom
det &r beroende av en forandring hos individen och att denne &r engagerad i att
fortsétta utvecklingen av arbetet. For att lyckas med detta kréavs en forstaelse fran
ledningen att det tar tid for manniskor att forandras, utebliven forstaelse dkar risken
for att medarbetarnas intresse minskar. FOr att medarbetarna inte ska dverge ett
arbetssatt kravs det att ledningen fortsatter efterfraga just det arbetsséttet.

3.25JIT

Just-in-time (JIT) &r uppséattning av verktyg, principer och teknik som gor det mojligt for
foretag att producera och leverera produkter i sma kvantiteter, med korta ledtider for att mota
specifika kundbehov. Helt enkelt, JIT handlar om att leverera ratt sak, pa ratt tid och i ratt
méangd (Liker, 2004, s.23).

3.2.6 PDCA

PDCA star for Plan, Do, Check, Act och &r ett Lean verktyg som anvands for att pa ett
strukturerat satt kunna angripa kvalitetsproblem och utveckla forbéattringar, se Figur 3.7
(Olhager, 2013, 5.470).

Enligt Olhager (2013) maste foretaget ha kommit igdng med arbetet och skaffa sig en
uppfattning om arbetssituationen. Han menar ocksa att det ar viktigt med en klar bild av
problemet. For att fa den basta mojliga uppfattningen om situationen ska man vara pa plats
och observera situationen for att kunna pa ett kritiskt satt utvardera processen, arbetssattet
och flédet (Olhager, 2013, s.470).
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Figur 3.7: PDCA-cykeln (Olhager, 2013, s.471)

PDCA-cykeln &r ett standigt pagaende process med aktiviteterna som Olhager (2013)
beskriver:

e Planera - Att forsta nuvarande situationen, ha en tydlig definition om utmaningen och
en klar uppfattning om det 6nskade framtida laget som man vill befinna sig i. Under
planeringsfasen ska analyser av problemets grundorsak genomforas.

e GoOr - Implementera de potentiella forbattringsforslagen. Ett bra sétt att testa dessa
forslagen kan vara att foretaget forst bérjar med en pilotstudie innan férandringarna
genomfors fullstandigt.

e Studera - Undersok resultaten av de tidigare utférda pilotstudierna och analysera
effekten. Har ska man ocksa tanka pa om eventuella modifieringar kan komma
behdvas innan den fullskalig implementering.

e Lar - Genom att ta itu med kortsiktiga problemldsning skapas kunskap som kan vara
anvandbar for att utveckla standardiserade rutiner sa att uppkomsten av liknande
problem undviks i framtiden.

Olhager (2013) menar ocksa att det ar viktigt att ledningen motiverar medarbetarna sa att de
accepterar PDCA i sina dagliga arbetsrutiner. For att 6ka motivationen ar det viktigt att
medarbetarna far en tydlig bild, vilket kan uppnas genom att ha fatt svar pa om féljande
fragor:

e Vad forsoker man uppna?

e Vilka andringar kan vi gora som leder till forbattringar?

e Hur vet man om andringen har bidragit till forbattring?
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3.2.7 BENCHMARKING

Basu (2009) beskriver benchmarking som en kontinuerlig och systematisk process till for att
jamféra din egen effektivitet i form av produktivitet, kvalitet och best practices med féretag
och organisationer som anses vara valdigt bra inom deras omraden.

Dale (1999) anser att det finns 3 typer av formell benchmarking.

Intern benchmarking - jamfora en grupp av foretag sa att foretagen delar med sig av
sina best practices.

Konkurrent-benchmarking - jamforelse med direkta konkurrenter for att samla in data
om bésta prestandan och bésta praxis.

Funktionell benchmarking - en jamforelse av en specifik process i olika industrier for
att ta fram information om prestanda och praxis.

En benchmarking-process anvéands enligt Basu (2009) oftast for att fa fram kunskap inom ett
antal omraden.

1.
2.
3.

Potentiella mojligheter for forbattringar av vara produkter eller processer.
Vem ér “best in class” pa var marknad?
Hur &r var prestanda jamfort med de industriledande foretagen?

Basu (2009) har tagit fram nagra grundlaggande steg for hur en benchmark ska genomforas.

1.
2.

No o ko

Identifiera vad som ska benchmarkas

Planera benchmarking-processen - vad som ska métas, datainsamlingsmetod och
eventuella avgransningar.

Identifiera benchmarking-foretag

Datainsamling

Analysera datan

Implementera och forbéattra planen

Ga igenom forbéattringarna och repetera
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3.3 PROJEKT

Ett projekt definieras som ett specifikt och unikt arbete utfort for att uppna ett specifikt syfte
med specifika kriterier just for det arbetet (Mantel et al., 2003, ss.1-2). Ibland kan det vara
svart att veta om ett arbete kan definieras som projekt eller ej. Projekt kan variera pa manga
olika satt, men alla projekt ar unika, specifika och har ett 6nskat avslutningsdatum. I projekt
kombineras och koordineras personal med olika kompetenser och erfarenheter for att utfora
delprojekt vilket ocksa leder till ett projekts komplexa natur. (Mantel et al., 2003, ss.1-2).

Att projekt ar unika innebér att projektledare maste vara kreativa, flexibla och maste kunna
anpassa sig for eventuella andringar. Detta skiljer sig exempelvis fran att vara arbetsledare till
en processlinje i ett tillverkande foretag dar man arbetar med upprepade rutinerna och kan pa
sa satt styra arbetet genom detaljerad planering. Projektplanering &r en viktig del av
projektarbetet, vilket utvecklas med hansyn till information fran olika kallor (ex.
underleverantorer) och det gor det svart att satta upp valdefinierade rutiner. Darfor ar det
effektivt att anvanda sig av tekniska mojligheter som forbattrar arbetet mellan olika
avdelningsgréanser och forbattrar flodet av information, resurser och personal (Mantel et al.,
2003, ss. 3-7).

A
Omfattning

Den omfattning som behévs

r/ ff
/ /

/ /

/ [Effektivitetsmal

Budget

7 -
/ Budgetgrins
/

/

/
/

Forfallodatum
Tid

Figur 3.8: Projektets tre kriterier for att uppna sitt effektivitetsmal, modifierad figur utifran
Mantel et al. (2003), s.7.

De tre viktiga kriterierna for att uppna det énskade resultatet i ett projekt ar projektets
omfattning, budget och tid (se Figur 3.8). Under projektets gang kan ovantade situationer
uppsta vilket kan kréava justeringar i projektets omfattning, budget och tid for att kunna uppna
det foérvantade resultatet. Ett exempel kan vara véaderforédndringar som kan leda till
fordrojningar pa vissa arbeten. Det &r inte alltid mojligt att justera alla tre parametrarna, om
forfallodatumet ar en bestamd parameter sa kanske budgeten maste 6kas for att kunna uppna
malet (Mantel et al., 2003, ss.7-8).
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De tre sammanhangande malen for att uppna det 6nskade resultatet ar att klara sig inom
budget, avsluta inom den planerade tidsramen och uppfylla kundens férvantningar av arbetet.
Men i verkligheten kravs det flexibilitet, projekt som Iaser sig till forutbestamda mal riskerar
att misslyckas med sina prestationsmal (Mantel et al., 2003, ss.7-8).

3.3.1 PLANERING

Verkligheten avviker nastan alltid fran planen, darfor maste planen kontrolleras och om
avvikelsen ar for stor maste planen revideras (Stadtler, 2008). Planering pa rullande horisont
(planning horizon) ar en planeringsmetod som kontinuerligt kontrollerar planen.
Planeringshorisonten &r indelad i perioder, den tidsmassigt narmaste periodens (frozen
period) plan faststélls och tillampas. Exempelvis om forsta perioden var i januari sa flyttas
planeringshorisonten en manad fram i tiden (se Figur 3.9).

frozen period of first plan . .
p p planning horizon

I_L‘l /

Jan. Feb, Mar. Dec
} | } } | | | | 1 | I 1 |
I ! T T I T T T 1 1 t t |
Feb. Mar. Dec. Jan.
| | I I I I I I I | 1 L |
I I 1 I | I I 1 I | 1 I 1
Mar. Dec. Jan. Feb.

Figur 3.9: Planering pa rullande horisontbasis (Stadtler, 2008)

3.3.2 CRITICAL PATH METHOD

Critical path method (CPM) ér ett planeringsverktyg som har varit allmént anvént av
projektledare sedan en lang tid tillbaka. CPM &r en av de mest anvanda metoderna for att ta
reda pa den minimala tiden for ett projekt (Ravi Shankar, Sireesha och Phani Bushan Rao,
2009). Denna metod anvands inom en rad olika omraden, bland annat inom flertalet olika
ingenjors- och managementtillampningar. Eftersom tid ar en kritisk faktor i manga projekt sa
ar det viktigt att fa en 6verblick 6ver hur tiden fordelas. Om arbeten gar 6ver den planerade
tidsramen riskeras onddiga kostnader for de inblandade akt6rerna. Dessutom krévs en
valstrukturerad, detaljerad projektplan med uppféljning som ska hjélpa halla prestationen av
projektets framsteg, ocksa det blir enklare att veta vilka aktorer som orsakar fordréjningar
(De La Garza, Prateapusanond & Ambani, 2007).

En critical path bestdms genom att identifiera den langsta strdckan av beroende aktiviteter

och genom att mata den tid det tar fran borjan till slut, se Figur 3.10 for exempel. Det Baker
(2020) sager i sin artikel kan sammanfattas till féljande punkter:
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Alla aktiviteter som behdvs for att slutféra projektet
Ungefarlig tid varje aktivitet tar

Aktiviteternas beroende av varandra

Slutpunkter eller material som levereras

e

Med hjalp av detta kan critical path, &ven kallat kritiska linjen, tas fram. Fordelarna med att
anvanda sig av critical path method ar manga, bland annat kan den anvéndas for att
identifiera flaskhalsar, identifiera aktiviteter som kan goras parallellt och dven vilka
aktiviteter som kan vanta.

(2 )
N
Figur 3.10: Ett exempel pa ett critical path diagram. Projektet har tva kritiska linjer, B och C
eller A, D och F. Vilket ger projektet en minimitid pa 7 timmar.

3.3.3 PROJEKTBUDGETERING OCH KOSTNADSDIRIVARE

Projektbudgetering ar processen att forutséga vilka resurser ett projekt kommer att krava,
vilka méngder av de resurserna, ndr resurserna kommer att behévas och hur mycket de
kommer att kosta (Mantel et al., 2003, s. 116).

Att utveckla en projektbudget med fa avvikelser kraver expertis och flera ars av erfarenhet
inom branschen. Eftersom den vanligaste metoden som anvénds for att uppskatta kostnader ar
baserat pA manga ars dokumenterade uppskattningar. Exempelvis ar kostnaden for att bygga
ett hus vanligtvis uppskattat utifran antalet kvadratmeter som ska byggas och efterhand
justeras de specifika kostnadsdrivarna for varje enskilt hus (Mantel et al., 2003, s. 116-117).

Nér det galler kostnadsdrivarna for ett byggprojekt, skriver Lim et al. (2016) att alla faktorer
som paverkar projekten behdver kvantifieras och prissattas. | samband anger Lim et

al. (2016) nagra exempel pa typiska byggprojekts kostnadsdrivare sa som: byggnadstyp,
storlek, komplexitet och kvalitet, typ av uppdragsgivare, val av entreprendr,
avtalsarrangemang, plats och ekonomisk och juridisk miljo for projektplatsen. De typiska
kostnadsdrivarna &r till mestadels anpassade for storskaliga byggprojekt, Lim et al. (2016)
menar pa att det ar fa studier som har utforts pa noggrannheten av kostnadsdrivarna som
anvands i kostnadsberakningar till smaskaliga byggprojekt.
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Varje projektarbete ar unikt pa sitt sitt, avsaknaden av “ett normalt rétt sitt” att utfora arbetet
gor att det saknas standardiserade rutiner och det leder till komplexiteten av
projektbudgeteringsprocessen. Mantel et al. (2003) forklarar tva generella metoder som
anvands for att skapa en projektbudget, Top-Down Budgeting och Bottom-Up Budgeting.

Den forsta metoden, Top Down Budgeting ar baserad pa den kollektiva bedémningen
utvecklad av chefernas och mellanchefernas erfarenheter. Denna metod kan vara bra for att fa
en dvergripande uppfattning av den totala projektkostnaden, men nackdelen ar att den saknar
detaljerad kostnadsinformation i varje enskild arbetsuppgift. Medan Bottom-Up Budgeting
skapas utifran vad de som ska utfora arbetet tycker kommer att behtvas och darfor visar
denna metod detaljerade projektkostander. En risk med att enbart anvénda sig av Bottom-Up
Budgeting metoden &r att har man missat en arbetsuppgift, kan detta innebéra extra kostnader
for projektet. Enligt Mantel et al. (2003), anvénder de flesta foretag Top Down Budgeting
metoden, trots att Bottom-Up Budgeting har visat sig resultera i battre antaganden och
resursinriktning for projektets budget.

Det ar viktig att ratt person uppskattar tid och kostnad for projekt, som Mantel et al. (2003,
s.133) skriver “Cost and time estimates should be made by the people who designed the work
and are responsible for doing it . Darfor reckommenderar Mantel et al. (2003) att foretag
anvander bada metoderna for att utveckla en projektbudget. Eftersom bada metoderna har
sina fordelar, kan den optimala metoden skapas genom en kombination av de bada. Detta
hade exempelvis kunnat goras genom diskussioner mellan utvecklarna av de tva olika
metoderna for att tillsammans bilda en gemensam budget.
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4 EMPIRISK STUDIE

| detta kapitel presenteras aktiviteter utforda av E.ON, installatdrer och sedan gas de icke-
vardeskapande aktiviteterna igenom, for att till sist identifiera problem. For mer tekniskt
detaljerade uppgifter kring installationen, se Bilaga A.

4.1 E.ONS NUVARANDE PROCESS

E.ON har utkontrakterat en stor del av sitt arbete med solcellsinstallationer och har gett ett
stort ansvar till externa entreprendrer (installatérer) att utfora E.ONSs installationsarbeten. De
huvudsakliga aktiviteterna och deras forhallande till varandra presenteras i Figur 4.1.
Aktiviteter som ingar i solcellsinstallationsprocessen kommer forklaras djupare vidare i
kapitlet med huvudfokus pa det arbete som utfors av installatdrerna och dess
underentreprendrer.

ORDER ORDER INSTALLATION  pATSBESOK INSTALLATION INSTALLATION INSTALLATION - \ATARBYTE PRODUKTION
BEKRAFTELSE PLAN BEKRAFTELSE START FARDIGSTALLD
1 W N 3 N ;r N N 5 N VAN W
i 27 Z2 22/ 2%/ 287 ?
ORDER - 3
PROCESS PLANERINGSPROCESS INSTALLATIONSPROCESS

Order-
mottagande

Taktisk
planering

Order Fakturering
preparation 4 Systemstart
uppfoljning

Overlimning
Installation . °
o Installation av
PP installation

Material-
leverans.

. EON Avslutnings- M Byteav
. Installator process elndt i clmitare

. Materialleverantor
. Elnétsholag

Figur 4.1: Processkarta fran ordermottagning till att kunden kan anvanda sitt solcellssystem,
sammanstallt utifran E.ONs befintliga dokument.

Projekt-

Féranmilan Platsbesok .
planering

Huvudansvarig

E.ON beskriver i sitt interna processdokument att entreprendrer maste utéva egenkontroll
Over arbetet enligt ett egenkontrollprogram som sékerstaller att elinstallationsarbete utfors
enligt de krav som stélls i lag och foreskrifter. Entreprendren ska se till att
elinstallationsarbetet endast utfors av en auktoriserad elinstallator eller av nagon som
omfattas av elinstallationsforetagets egenkontrollprogram.
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4.2 AKTIVITETER UTFORDA AV E.ON

| dagsléaget utfor E.ON storre delen av det administrativa arbetet relaterat till
kundbestallningen, leveransen av alla huvudkomponenter fran den svenska leverantoren
(Solar Supply) och aven kommunikationen med installatérer och kunder.

RUN-teamet ar en grupp E.ON-anstallda som skater arbetet med pagaende
solcellsinstallationer. RUN-teamet tar 6ver efter kunden efter att kunden har bekraftat att den
ar intresserad. Teamet far information fran séljarna om de kunder som &r intresserade och har
fatt en forsta offert baserat pa den information kunden har angivit i samtalet med saljaren.

Forséljarna anvander satellitbilder fran Lantmateriet eller Google Maps for att kunna méta
det tak som kunden vill ha solceller installerat pa. Saljarna har dven i uppdrag att utifran
satellitbilderna, s& gott det gar, kontrollera ifall det finns nagra hinder som kan identifieras.
Hinder kan vara i form av trad, skorstenar, ventilationsutrymmen och dylikt som kan paverka
antingen sjalva installationsarbetet eller orsaka skuggningar pa solpanelerna som kan leda till
minskad effekt. Figur 4.2 och Figur 4.3 visar de aktiviteterna som RUN-teamet utfér genom
hela installationsprocessen (som visas i Figur 4.1).

Forséljning ¥ Forkontroll Orderregistrering Kreditkontroll Valkomstsamtal
Orderunderlag
#1

Figur 4.2: De fOrsta aktiviteterna, besluten och dokumentationen som utfors av RUN-teamet.

Efter forséljningen far RUN-teamet information om bestéllningen och da bérjar arbetet hos
E.ON (se Figur 4.2). Valkomstsamtalet &r den forsta kontakten mellan E.ON och kunden,
med syftet att informera kunden och fa en bekraftelse pa bestallningen. Déarefter, om kunden
bekréftar sitt fortsatta intresse sa borjar E.ON med installationsplaneringen. Forst valjer
planerarna en installator som passar bast, det gors utifran installatorens tillgangliga kapacitet
och geografiska position relativt till installationsplatsen. Det utvalda foretaget far information
fran E.ON om att de behdver gora ett hembesdk och dven tillgang till det forsta
orderunderlaget.

Installationsforetaget kontaktar E.ON nar de har utfort platsbesoket (hembestket) och skickar
information som E.ON ska anvéanda for att komplettera det forsta orderunderlaget och kunna
erbjuda en slutgiltig offert till kund (se Figur 4.3). Darefter, bestélls transport fran extern
leverantor som levererar komponenterna till arbetsplatsen (hem till kunden) 2—3 veckor innan
installationstart. Huvudkomponenter som E.ON bestaller &r exempelvis véaxelriktaren,
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solcellspaneler, monteringssystem och DC-central. Det 6vriga kompletterande materialet
sdsom skruvar, kablar och verktyg vantas installatoren att ha med sig.

Aterkoppla .
Hembesdékskontroll p|: Materialbestéllning Avslutningssamtal Fakturering
hembesoék

Orderunderlag
#H2

Figur 4.3: Fortsattning pa aktiviteterna som utfors av RUN-teamet,
efter planering (se Figur 4.2).

Installationsforetagen rapporterar veckovis om deras kapacitet for att kunna utfora
installationsarbetet till E.ON, alltsd hur manga installationer de har maéjlighet att géra under
varje vecka. Installationskapaciteten som rapporterar kallas for “luckor”, baserat pé lediga
luckor sa kontaktas relevant installator for att paborja installationsarbetet.

Det &r tankt att installationerna ska planeras pa rullande horisontbasis med 10 veckor fram i
tiden och att installatoren ska erbjudas 1 veckas flexibilitet. Det vill séga, att installatoren ska
ha utfort arbetet under den planerade installationsveckan. Installatren far da ansvaret att
tillsammans med kunden bestdmma ett exakt installationsdatum. I dagslaget dndras
planeringshorisonten ofta for att anpassa planeringen till efterfragesvariationen, kapaciteten i
olika regioner och reseavstandet till installatorer. Det gors inga kontroller i de planerade
veckorna, efter att installatoren har fatt sin installationsvecka sa faststalls planeringen.

E.ONs nuvarande process for solcellsinstallationer, med den férvantade indatan och utdatan

visas i Tabell 4.1, dar ses vilka aktiviteter som maste géras, vem som har huvudansvaret for
de olika aktiviteterna, hur det rapporteras i deras CRM-system och den relevanta KPI:n.
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Tabell 4.1: E.ONs process for solcellsinstallationer, sammanstallt fran interna dokument.

Huvudaktivitet

Installationsorder

Foranmalan
elnatsbolag

Platsbesok

Projektplanering

Héardvara och
Ovrigt
installationsmaterial

Installationsuppstart
med kund

Installation

Overlamning av
installation

Input

Subaktivitet

Output

CRM KPI
N/A
N/A N/A
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4.3 AKTIVITETER UTFORDA AV INSTALLATORERNA

Den dvergripande processkarta som kan ses i Figur 4.1 (kapitel 4.1) visar forhallandet mellan
de olika aktiviteterna, huvudansvaret och utforandet fran ordermottagande till dess att
solcellsinstallationen &r fardig. | detta kapitel presenteras processerna for platsbesoket och
installation.

4.3.1 PLATSBESOK

Installatéren far i uppdrag att ringa till kunden och boka tid for ett platsbesok, dar
installatoren ska kontrollera om uppgifterna som kunden har angett till forséljarna stammer
och sedan verifiera orderunderlaget for E.ON. Installatoren gar igenom takets egenskaper
(takmaterial, underlag) och dimensioner som exempelvis hdjd och tvarsnittsarea. Installatoren
dokumenterar genom att ta bilder pa huset, taket och aven pa elcentralen som sedan ska
laddas upp i E.ONs CRM-system (se Tabell 4.1).

Syftet med att genomfdra ett platsbesok fore en solcellsinstallation &r for att kunna samla in
tillrackligt med information till planeringen av installationsarbetet och kunna erbjuda kunden
ett slutgiltigt orderunderlag. Platsbesoket &r alltsa till for att kontrollera det forsta
orderunderlaget, komplettera orderunderlaget och sen ge en rekommendation pa huruvida
installation bor genomforas eller inte. Nagra av de kompletterande uppgifter som behdvs for
orderunderlaget kan ses i Tabell 4.2 nedan.

Tabell 4.2: Uppgifter som kan behovas kompletteras for orderunderlaget

Bilder pa:

Hus

Tak

Anslutningspunkt for véaxelriktare (6ppet elskap)
Elmaétare

Geografisk placering
e Uppgifter om eventuella hinder, vilken typ av hinder och placering av hindret
e Uppgifter om kabelldngd som behdvs for installation

Material och data
e Uppgifter om takets underkonstruktion
e Justerade matt med hansyn till eventuella hinder (Iangd och héjd i meter)

Materialleverans
Var och nar material ska lamnas

Platsbesoket ar ocksa ett tillfalle for installatorerna att planera sin installation och konstatera
vilka verktyg som kommer att behdvas. Installatéren ska dven komma 6verens om ett datum
for installation med kunden och i de fall dar vaxelriktare Fronius ska installeras sa ska
installatéren helst ha pratat med kunden om att det rekommenderas internetkabel till
vaxelriktaren for att sékerstalla uppdateringar av mjukvaran.
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Efter forsta platsbesdket meddelar installatéren elndtsbolaget om den planerade
solcellsinstallationen hos kunden och skaffar sen en projektplan (se Tabell 4.1). | de fall dar
det inte & majligt att géra en féranmalan gors i vissa fall en anmélan efter installationen.

4.3.2 INSTALLATION

Nér installatorerna anlander till installationsplatsen tar oftast en av montorerna en liten kort
genomgang av vad de ska gora pa platsen. Darefter paborjas arbetet med att bygga upp en
stallning som installatérerna kan anvéanda sig av for att ta sig upp pa taket men aven till viss
del anvanda som arbetsyta.

Oftast mater installatorerna taket och kontrollerar att de matt som &r tagna sen tidigare pa
platsbesoket stammer 6verens med det som har angivits och borjar sedan mata ut var
infastningspunkterna ska sitta i taket. Detta gor de oftast genom att kontrollera hur manga
fasten E.ON har skickat med till arbetsplatsen for att sen rékna ut hur de ska placera
infastningarna for att avstandet mellan infastningarna ska vara sa jamnt som mojligt.
Beroende pa hur ritningen ser ut monterar solcellsmontdrerna sedan infastningarna sa att
skenorna kan placeras antingen horisontellt eller vertikalt. Nagot som aven kan paverka
arbetet ar huruvida det ar ett plattak eller ett tak med takpannor, da arbete med takpannor
oftast innebar fler moment (dessa kan ses i Bilaga A). Darefter lyfter en av montdrerna upp
de 18-20 kg tunga solcellspanelerna till den andra montdren som bérjar montera
solcellspanelerna pa taket.

Montorerna brukar dven ta elarbetet som rér DC-kopplingarna (lagspanningsarbetet) och dra
en elkabel till vaxelriktaren. Beroende pa om véxelriktaren sitter inomhus eller utomhus sa
kan tiden for detta variera med nagon timme. Efter att montérernas elarbete ar avslutat maste
en elektriker komma forbi och godkénna det arbete som har gjorts och dven koppla in
vaxelriktaren till elskapet. Da denna del &r hogspanningsarbete sa maste det utforas av en
certifierad installationselektriker. Nar elektrikerns arbete ar avslutat sa tar montérerna oftast
den slutgiltiga genomgangen med kunden.

| Figur 4.4 finns en processkarta som visar hur det nuvarande arbetet utfors. For att se de mer

tekniska detaljerna kring installationsarbetet sa finns en mer detaljerad beskrivning i Bilaga
A.
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Figur 4.4: Overgripande processkarta som visar pa hur dagens installationer gors.
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I det orderunderlag E.ON skickar till installatdrerna stér det att “kunden skall registreras pa
E.ONs konto via ditt associerade konto”. Detta for att E.ON ska kunna erbjuda kunden
digitala tjanster. Det rekommenderas aven att det utgas fran det kundkonto som E.ON redan
har forregistrerat och att installatéren bara kompletterar uppgifterna. Om det inte finns ett
forregistrerat kundkonto rekommenderas installatérerna att ringa E.ON och att de da kan
skapa ett under det pagaende samtalet. Det tydliggors att installatéren aldrig ska registrera
kunden fran grunden sjalv. Ifall det ar en SolarEdge-véxelriktare behéver E.ON ett System-
ID for uppkopplingen och skickas inte ID behdver det goras ett nytt besok till kunden.

Nér installationsarbetet ar klart och en fardiganmalan ar gjord vill E.ON ha en
aterrapportering med féljande uppgifter:

e Arbetsmiljoplan

e Egenkontroll

e Vaxelriktarens serienummer

e Matprotokoll

e Bild pa:
o Paneler pa taket
o Véxelriktare
o Kabeldragning
o Strangskap
o SolarEdge-kopplingsschema/QR koder

Mer detaljerad information kring monteringsarbetet och sékerhetsaspekterna relaterade till
installationsarbetet presenteras i Bilaga A.
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4.4 KOSTNADSDRIVARE

| dagsléaget betalar E.ON installatérerna utifran en kostnadsmodell med 3 svarighetsgrader for
att avgora hur komplex en installation &r, kostnadsdrivarna och hur mycket installatéren ska
fa betalt. Kostnadsmodellen bestar av foljande 5 parametrar (kostnadsdrivare):

1. Takmaterial
Vilket takmaterial solcellerna ska installeras pa kan avgora vilka arbetsmoment som behovs.
Exempelvis kréaver installationer pa plattak betydligt farre arbetsmoment an installationer pa
tak med tegelpannor eller betongpannor. Darfor far installationer utférda pa dessa en hogre
svarighetsgrad an installationer pa plattak.

2. Hojd fran mark till takfot
Hojden fran mark till takfot ar ett valdigt viktigt matt da den avgor vilka sakerhetsatgarder
som installatoren maste vidta. Det avgor ocksa hojden pa stallningen som ska byggas och
innebar aven mer arbete for montérerna att fa upp panelerna pa taket.

3. Taklutning
Det anses att en storre lutning leder till langsammare arbete, da installatéren gar pa taket och
en storre lutning kraver forsiktigare arbete.

4. Antal sjok
Sjok i detta sammanhanget &r en takyta déar panelerna kan installeras utan att behdva bygga
stallningen pa ett nytt stalle eller behova flytta stallningen. | de flesta fallen kan det ses som
att behdva gora om forarbetet igen till ett andra sjok sa att installationsarbetet kan fortsatta.

5. Avstand till elcentralen
Avstandet till elcentralen paverkar langden av kabel som behdver dras mellan solpanelerna,
vaxelriktaren och elcentralen. Det paverkar dven tiden som installatoren och elektriker
behdver lagga ner pa kabeldragningen.

Utover parametrarna, paverkas installationsarbetet aven av andra faktorer som avstandet som
installatoren maste kora och antalet paneler som ska installeras.
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4.5 DATA FRAN INSTALLATORSTRAFFEN

Parametrarna som visas i Tabell 4.3 utgor grunden till nuvarande kostnadsdrivare som E.ON
anvander och representerar en standardinstallation. Dessa parametrar anses vara orsaken till
komplexiteten av installationsarbetet vilket ocksa ar anledningen till den stora variationen av
ledtiden.

Tabell 4.3: Viktiga parametrar for enkatundersokningen

Parametrar Vanligaste
Svarighetsgrad 2

Antal paneler [st] 30
Véxelriktare Fronius
Takhojd [meter] 0-4
Taklutning [grader] 0-40
Takmaterial Tegelpannor
Antal sjok [st] 1

Avstand till elcentral [meter] 21-40

Den befintliga datan som E.ON hade tillgangligt i sitt ERP-system var av bristande kvalitet,
stor del av den tidsrelaterade information var inte uppdaterad och de installationsstartdatum
som fanns dokumenterade konstaterades snabbt att de inte stimde dverens med de verkliga
utfallen. For att kunna skapa en uppfattning om ordningen pa de aktiviteter som utfors pa
plats samt en nagorlunda uppfattning om hur lang tid vissa aktiviteter tar utfordes en
enkatundersokning med fokus pa installationsarbetet. Parametrar som respondenterna
(installatorer) skulle anta presenteras i Tabell 4.3.

Resultatet fran enkatundersokningen kan ses i Tabell 4.4. Baserat pa svaren visade det dven
sig att arbetssattet for installatérerna ar varierande och att en del installatérer ansag att arbetet
skulle kunna avslutas pa en dag. Den genomsnittliga tiden for ett arbete var 2,5 dagar
(inklusive elektrikerns arbete).

Tabell 4.4: Sammanstallning av resultat fran enkatundersokningen

Aktivitet Intervall Genomsnitt Ledtid
Antal montorer vid installationstillféallet 2-3 montorer -
Antal elektriker vid installationstillfallet 1 elektriker -
Tid for att bygga stallning 1-4h 01:48
Tid fér nedmontering av stéllningen och stadning 0,54 h 01:45
Tid for uppstart av app, genomgang med kund och
mjukvaruuppdatering for Fronius 0,25-3 h 01:41
Sammanlagd tid for att utfora installationen 1-4 dagar 2,5 dagar

44



4.6 IDENTIFIERADE PROBLEMOMRADEN

Problemomraden som identifierades fran enkatundersokningen presenteras i Tabell 4.5. Vissa
av de namnda problemen har ocksa dykt upp under intervjuer och observationer. Det ar
viktigt att notera att problem som uppstar vid installationsdagen kan bero pa problem som
uppstatt pa platsbesoket.

Tabell 4.5: Problem identifierade fran installatorerna fran fritextsvaren i
enk&atundersokningen.

Problem Andel av fritextsvaren
Nya berakningar av layout pa plats 8
Problem med wi-fi-anslutningar vid installation av vaxelriktare | 6
Platsbesok och arbetet relaterat till det tar tid. 5
Kabeldragning tar lang tid 5
Fronius anses generellt ta langre tid &n SolarEdge 5
Diskussion med kund om layout 3
Problem med materialleverans (material saknas) 3
Dokumentation tid 2
Spikade/skruvade takpannor tar extra tid 2
Hinder pa plats, fore stallningsbygget 2
Aldre elskap 1
Satta upp kundkonto 1
Bristande takkvalitet 1

Fran enkatundersokningssvaren visade det sig att nya berakningar av layout pa plats anser de
flesta vara ett stort problem som tar onddigt lang tid. Det visade sig dven att kunddiskussioner
om layout pa plats forekommer vilket méanga installatérer upplever som onddigt tidskravande
aktivitet. Dessutom upplever installatorer att det forekommer hinder pa arbetsplatsen vid
stallningsbygge som leder till extraarbete i form av ny planering/organisering runt hindret.

Nagra installatorer skrev att faktorer som &ldre elskap, bristande takkvalitet och spikade
takpannor gor att installationsarbetet tar onddigt lang tid. Dessutom om material som skruvar,
takkrokar och takféasten saknas sa blir det ytterligare tidssloseri (restid) eftersom det som
saknas maste hamtas eller kdpas for att kunna fortsatta med arbetet. | enkétsvaren skrevs
ocksa att kabeldragningen till vaxelriktaren/elcentralen upplevs som ett tidskravande
arbetsmoment.
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De flesta installatorer uttryckte att vaxelriktaren Fronius generellt tar langre tid an
vaxelriktaren SolarEdge dven om SolarEdge har en extra komponent som behéver monteras
pa alla paneler. Dér installatérerna menar att mjukvaruuppdateringen som ska goras pa en
Fronius tar véldigt lang tid om det inte finns en bra internetanslutning.

Dessutom tycker manga av installatérerna att platsbesoket och arbetet relaterat till det tar for
mycket av deras tid, enligt enkatundersokningen upp till 8 timmar. Manga upplever ocksa att
dokumentation/administration dr tidskravande aktiviteter.

Utover det som presenterats i Tabell 4.5 har forfattarna identifierat ytterligare problem och
forbattringsomraden, bade fran intervjuer och observationer. Dessa omraden och problem
beskrivs kortfattat nedan:

Bristande KPIs

Det nyckeltal som idag anvands for att mata installationerna &r huruvida installationen har
utforts inom 3 dagar eller ej. Det visades aven utifran den interna datainsamlingen att det inte
maéts korrekt i dagslaget vilket leder till att prestanda inte kan foljas upp. Detta syns bland
annat i de ledtider for installationsarbetet, dér installatorerna inte anvander sig av den
plattform dar det ar tankt att fyllas i exakta tider for installationsdagarna.

Platsbestéksdokumenten behdver kompletteras

Utifran intervjuer sa framkom det att platsbesoksdokumenten, som en installator har fyllt i
efter att ha besokt en kund, ofta inte fylls i korrekt. Detta har visat sig vara allt fran bristande
information till att de layoutritningar som installatéren gor pa taket inte stammer éverens med
det faktiska taket eller att ritningen helt enkelt inte &r tillrackligt tydlig for att E.ONs
kvalitetsavdelning ska kunna géra en beddmning pa hur panelerna ska placeras pa taket.
Detta leder ofta till extra administrativt arbete bade for E.ON och for installatérerna som
maste komplettera informationen.

Bristande kvalitet pa utférda platsbesok

Platsbesoken &r dels till for att E.ON ska kunna skaffa sig en uppfattning om huruvida det &r
majligt att erbjuda solceller till kunden och kunna ge ett korrekt orderunderlag om den
faktiska kostnaden till kunden. Det &r &ven till for att installatoren ska kunna skaffa sig en bra
bild dver hur installationen ska genomfdras och vilket material som kommer att behévas pa
plats. Tak kan vara av valdigt varierande kvalitet beroende pa vilken taktyp men &ven hur
gammalt taket ar. Det har d&rfor visat sig att vissa installationer inte kunnat genomféras nar
installationsdagen &r kommen for att taket visat sig ha fuktskador eller dylikt.

Vikten av planering underskattas

Denna punkt &r till stor del sammanh&ngande med problemet ovan. Platsbestkets betydelse
underskattas av installatérerna dar ett val genomfért och dokumenterat platsbesok hade
kunnat innebéra att ratt utrustning alltid kommer med till plats.
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Marknadsforingskit anvands inte

Enligt E.ONs processbeskrivning, kan ses i Tabell 4.1, ska installatérerna anvanda sig av
E.ONs marknadsféringsmaterial som visar att E.ON ar dgare av solcellsinstallationen. Detta
ar nagot som inte gors av alla installatorer i dagslaget.

Avsaknad av uppféljning pa tidigare utarbetade processer
Det har visat sig att stora delar av den “nulégeskarta” som E.ON har framfor sig inte foljs,
daribland KPIs och det marknadsféringsmaterial som skulle anvandas.

Obestamda arbetsroller

Vissa av installationerna saknar tydliga arbetsroller och &ven en strukturerad
arbetsfordelning. Nagot som leder till mycket sloserier i omarbete och att de aktiviteter som
hade kunnat utforas parallellt inte gors det, darav utfors inte en installation pa det mest
effektiva sattet.

Bristande engagemang for snabbare genomfort arbete

Den plan installatérerna i dagslaget far har de fatt pa en veckobasis och ar véldigt last till de
dagar de har planerat. Det vill séga installatérerna far en installation med en tidsplan pa, sag 2
dagar, darefter anpassas tempot sa att installationen utférs pa 2 dagar, for det finns inget att
utfora om arbetet skulle vara klart i fortid.

Restid- ett stort sloseri

Nagot som aven framkommit &r att i vissa delar av landet forekommer det valdigt langa resor
till och fran installationsplatserna, vilket gor att det effektiva arbetet blir till en liten del av
ledtiden for installationen. Behover installatGrerna sedan aka tillbaka till installationsplatsen
dagen efter sa innebér detta ytterligare restimmar.

Stallningsbygge

For att kunna montera solceller pa ett tak anvander montdrerna sig oftast av en stallning.
Stallningen ar av varierande kvalitet hos installatorerna dér vissa installatorer arbetar med
aldre stallningar av stal som bade ar tyngre och tar langre tid att bygga upp och nedmontera.

Variationer pa takklossar

E.ON har ett flertal olika installatérer som de anlitar och manga av installatérerna har olika
typer av I6sningar for takklossarna de anvander sig av till infastningarna pa taket. Dar vissa ar
mer smidiga &n andra. En vidare beskrivning av vad en takkloss &r och hur den monteras kan
ses i Bilaga A.

Infastningar och takkrokar &r inte anpassade for nordiska tak

De takkrokar och infastningar som idag anvénds av E.ON, anser ett flertal installatérer &r mer
anpassade for sydeuropeiska tak och inte de nordiska taken. Installatorerna tror att det finns
béttre 16sningar ute pa marknaden.
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4.7 BENCHMARKING

For att skapa en oversiktlig bild éver hur E.ON presterar i Sverige och hur mycket
forbattringsutrymme det finns sa valde forfattarna att samla in information fran andra
utldndska E.ON-agda bolag om hur de presterar jamfort med E.ON i Sverige. |
datainsamlingen har det samlats in data fran E.ON-agda bolag i Tyskland, Nederlanderna och
Storbritannien.

Forfattarna har &ven jamfort med andra bolag, for att se 6ver deras arbetssatt jamfort med
E.ON. Detta har gjorts i syfte att ge inspiration till forbattringsforslag.

4.7.1 INTERN BENCHMARKING

Som tidigare konstaterades i rapporten, har E.ON bristande data pa hur snabbt deras
solcellsinstallationer i genomsnitt gors. Darfor ar datan fran Sverige i Tabell 4.6 baserad pa
den enkatundersokning som gjordes pa E.ONs installatorstraff. Datan fran de andra landerna
ar sammanstalld utifran ett mail, som E.ON delade med sig av. All data kan ses i Tabell 4.6.

Tabell 4.6: Jamforelse mellan E.ON-&gda bolag i Sverige, Tyskland, Nederlanderna och
Storbritannien.

Bolag (land) Antal paneler/installation (snitt) | Dagar/installation
Nederlanderna 12-13 Yo
Tyskland 27 2
Sverige 30 2,5
Storbritannien 13 1

4.7.2 EXTERN BENCHMARKING

For att fa en battre bild 6ver hur andra bolag arbetar, det vill séga hur manga de ar som
arbetar i varje installationsteam, hur de delar upp aktiviteterna mellan arbetarna och vilka
verktyg de anvéander sa har forfattarna jamfort genom att studera ett flertal bolags hemsidor
och ett flertal videor. Samtliga videor som information har hamtats ifran kan ses i
referenslistan. De lardomar som forfattarna dragit diskuteras vidare i Analys- och
Diskussionskapitlet.
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5 ANALYS OCH DISKUSSION

| detta avsnitt gors en analys av empirin. Forst presenteras hur dagens solcellsinstallationer
genomfors och vilka icke-vardeskapande aktiviteter den innehaller. Darefter har de
aktiviteterna rankats utifran problemens frekvens och deras paverkan pa ledtid for att kunna
avgora hur viktiga problemen ar. Slutligen presenteras mojliga forbattringsférslag som till
stor del ar baserade pa den tidigare presenterade teorin.

Till skillnad fran tillverkningsprocesser sa ar solcellsinstallationer nagot som kan ha en stor
tidsvariation beroende pa ett antal faktorer. Trots att tiden varierar och de olika
solcellsinstallationerna skiljer sig i vissa delmoment sé& har forfattarna kunnat konstatera att
en solcellsinstallation till stor del &r repetitivt arbete, ndgot som aven leder till att forfattarna
har kunnat konstatera att mycket av arbetet som utfors kan bade standardiseras och forbéttras
utifran existerande teori inom Lean och Lean construction.

Genom analys av interna data (fran tidigare installationsarbeten) upptacktes det att ca 90% av
alla installationer ligger i ett intervall mellan 2634 paneler (se Figur 5.1) och att den mest
installerade vaxelriktaren ar Fronius som star for majoriteten av alla installationer. Nagot som
paverkar installationerna i stor grad &r taket som en solcellsinstallation utfors pa, dar det
konstaterats att de flesta av installationerna sker pa relativt Iag takhojd och valdigt ofta i
intervallet 0-40 graders lutning. Detta innebér aven vidare att arbeten pa dessa tak inte har
nagra extra krav pa fallskydd vid arbeten pa tak utan att en stallning racker. D4 E.ON i
dagslaget endast arbetar med tak som har takpannor (tegel eller betong) eller plattak innebéar
detta att stor del av installationerna &r valdigt lika varandra och ger rum for standardisering.

225 25 215 30 325 35 375

Figur 5.1: Normalférdelningskurvan som téacker 90% av fallen med medelvardet 30 paneler
och standardavvikelse pa 2,5 paneler.
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5.1 ANALYS AV DAGENS
SOLCELLSINSTALLATIONSPROCESS

Forst skapades en grundldggande bild 6ver E.ONs verksamhet och en sammanstéllning av
den interna datan som fanns om solcellsinstallationsprocessen. Dérefter har forfattarna
forsokt att fa en battre och mer detaljerad bild genom att vara ute pa nagra
solcellsinstallationer. Detta for att kunna fa en battre forstaelse for vilka moment som kan
utforas parallellt och vilka som maste goras i serie, dar forfattarna har anvant sig av befintlig
teori inom Critical Path Method. Genom att identifiera moment som kan utféras parallellt
och vilka som maste utforas i serie skapas en béttre bild 6ver var framtida
forbattringsatgarder ska fokuseras mot och hur manga arbetare som kan anvandas vid
respektive moment.

Processkartan i Figur 5.2 visar de aktiviteter som utfors vid installationstillfallet och de
rodmarkerade aktiviteterna representerar den kritiska linjen. Pa grund av bristande
datainsamling hos E.ON om hur lang tid varje aktivitet tar, uppskattades tiderna genom en
enkatundersokning, forfattarnas observationer, etnografiska intervjuer och med hjélp av
E.ON-anstallda som jobbar i ndra kontakt med installatorer. Tiderna &r uppskattade for den
typiska installationen, det vill séga den mest forekommande typen av solcellsinstallation.
Viktigt att podngtera ar att mycket av dagens installationsaktiviteter utfors i serie och kan
skilja sig fran installator till installator. Som kan ses i Figur 5.2 sa uppskattas den till att vara
13,5 timmar for en standardinstallation. Vart att notera i Figur 5.2 &r att manga av de
aktiviteter som forfattarna har identifierat &r aktiviteter som kan utforas parallellt men som
inte gors det i dagslaget och det utgas dven fran att varje team bestar av tva montorer.

Forfattarna har grupperat aktiviteterna (se Figur 5.2) efter typ for att senare kunna skapa en
tydligare dverblick pa de huvudsakliga momenten som en installation innehaller, dar vi har
kommit fram till féljande grupper:

1. Restider - restider motsvarar en stor del av installatorernas arbetstid men detta
varierar givetvis utifran installatorens utgangspunkt och var installationen ager rum.

2. Forarbete - bestar av en kundgenomgang, stallningsbygge, layoutberékningar och
uppackning av materialet (paneler, fasten, vaxelriktare osv.).

3. Takmontage - arbetet som till stor del dr beroende av antalet paneler och takets
egenskaper. Har ingar moment sasom slipning, montage av takfastningarna,
montering av skenor och slutligen panelerna.

4. Elarbete - Arbete som ror kabeldragning, montering av véxelriktaren och koppling
till elcentralen osv. Har inkluderas bade DC-kopplingen som installatérerna har
tillatelse att skota och AC/hdgspannings-kopplingarna som en elektriker maste skota.

5. Efterarbete - | efterarbetet inkluderas en avslutning och genomgang med kunden
men aven ihoppackning av stallning och stadning pa installationsplatsen.
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5.2 PRIORITETSGRUPPERING

Den analys som presenteras i detta avsnitt har utforts for att fa en uppfattning om E.ONs
synsatt pa de identifierade problemen och generera losningsforslag som i forsta hand ska
eliminera de problem med storst paverkan hos E.ON. Grupperna A, B, C och D skapades
efter hur de placerades av avdelningscheferna i forhallande till de axlar som kan ses i Figur
5.3.

De problem som hade identifierats listades i Tabell 5.1. Dérefter rangordnades problemen
utifran tva faktorer, paverkan pa ledtid och problemets frekvens. Rangordningen gjordes
kvalitativt genom en diskussion med Head of New Solutions och Operations Director.
Resultatet av denna diskussion kan ses i Figur 5.3 och som det ses i figuren anses grupp A
innehalla de mest kritiska problemen, grupp B de nast mest kritiska osv.

Hog

Lag

Paverkan pa ledtid
Lag Hoég

Figur 5.3: Figuren visar frekvensen pa de olika problemen och dess paverkan pa
solcellinstallationens ledtid. En beskrivning for de olika problemen ses i Tabell 5.1.
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Tabell 5.1: Sammanstallning av identifierade problem och deras grupp.

Problem

Grupp

1.

Bristande kvalite pa platsbesok

2.

Nya berakningar av layout pa plats

3.

Platsbestk och arbetet relaterat till det tar tid

. Bristande takkvalitet

. Ofta behdvs kompletteringar till platsbesoksdokumentet

. Spikade takpannor tar extra tid

7.

Hinder pa plats, fore stallningsbygget

8.

Dokumentation upplevs som tidskrdvande

9.

Kunddiskussioner om layout pa plats

10

. Kabeldragning tar lang tid

11.

Aldre elskap

12.

Vikten av planering underskattas

13.

Fronius anses generellt ta langre tid att installera jamfoért med SolarEdge

14.

Langsamma Wi-fi uppkopplingar

15.

Satta upp kundkonto

16.

Takkrokarna inte anpassade for nordiska tak

17.

Material saknas - skruvar, krokar och takfasten

18.

Onddiga variationer pa takklossar

19.

Marknadsforingskit ej praktiskt

20.

Bristande KPls

21.

Avsaknat uppfoljning av tidigare utarbetade processer

22.

Obestamda arbetsroller

23.

Bristande engagemang for snabbare genomfort arbete

24,

Montdr lagger tid pa stallningsbygge

25.

Restid

W W|O(lwm|wm|Oofwm|o|jlolfojlo]j]w|(|o|l@m|]o|(o|>|O0lO0|0C|O0O(O0O|T|>|m

53




Nedan presenteras de olika grupperna med en diskussion kring hur dessa forhaller sig till
varandra.

Grupp A:

Det finns en gemensam uppfattning om att de layout-relaterade problemen har en stor
paverkan och att de bor atgardas. Problem 2 och 9, som kan ses i Tabell 5.1, handlar bada om
layoutritningarna pa solcellsinstallationen. Bade installatérer och E.ON upplever att det
forekommer problem med att diskussioner med kund om hur panelerna ska placeras pa taket
men dven att installatérerna har svart att tolka layoutritningarna da de inte ar tillrackligt
detaljerade. Detta leder till onddigt slGseri av tid da installatoren inte har nagon befogenhet
att genomfora andringar pa layouten (da orderunderlaget inte stimmer dverens med den
installation som utfors).

Det forekommer att installatérerna tycker att den layoutritning de har fatt fran E.ON inte ar
detaljerad nog for att kunna utféra arbetet vilket har inneburit att installatorerna utifran det
material som skickats, behdver rékna ut exakta fastpunkter och dubbelkontrollera att de
avstandsmatt som maste hallas till bade takkant och taknock faktiskt stammer. Baserat pa
observationer séa sker ny berakning/planering av layout dven pa installationsdagen. Den tiden
som installatoren lagger pa att planera om layouten &r ett slseri. Installatoren bor vara val
forberedd och utrustad innan den kommer till arbetsplatsen. Om installatGren andrar eller gor
om planeringen av layout pa plats sa kan detta leda till 6kad risk for att verktyg eller
installationsmaterial saknas. Om installatéren saknar material pa plats maste installatéren
komplettera detta genom att antingen aka tillbaka till installatérens kontor eller aka till en
affar, vilket i sin tur leder till ytterligare sloserier i form av restider, som av forfattarna anses
vara en av de storsta icke-vardeskapande aktiviteterna i en solcellsinstallationsprocess.

Grupp B:

Grupp B innefattar de flesta problem relaterade till planering, dokumentering och
arbetsorganisering av varje solcellsinstallation. Problemet kopplat till platsbesok har en stor
paverkan pa ledtiden, eftersom det &r den viktigaste aktiviteten for planeringen av
installationsprojekt. Processen for platsbesok &r bristande da det saknas tydlig struktur pa de
aktiviteter som ska goras av installatoren vid varje installationsprojekt. Det saknas en tydligt
strukturerad arbetsfordelning av installationsarbete, det har &ven observerats att det inte finns
en fordelning av arbetsuppgifterna baserad pa erfarenhet och kunnighet. Aktiviteter som inte
behdver kunskap inom solcellsmontering som bygga upp eller nedmontera en stéllning utfors
av montorer, vilket kan ses som sloseri av kunskap, da det sen tidigare konstaterats att erfarna
solcellsmontorer och elektriker ar en bristvara. En langsam WiFi-uppkoppling kan gora sa att
montoren eller elektrikern behdver vanta pa mjukvarunedladdning for att kunna avsluta
arbetet kring véxelriktaren (Fronius).

Enligt processbeskrivningen som E.ON har tagit fram ska ett marknadsféringskit, med E.ONs
logga pa, sattas upp pa varije installationsplats av installatorerna da det ar ett ypperligt tillfalle
att marknadsfora E.ON. Da marknadsforingsmaterialet anses vara opraktiskt att sétta upp,
gors detta inte idag av flertalet installatorer.
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Att installera solceller innebar idag véldigt manga restimmar dar installatérerna behover resa
till kunden for att gora ett platsbesok och kanske 2—-3 ganger till vid installationstillfallet.
Restiden &r en icke-vardeskapande aktivitet som tar mycket tid, speciellt om installatéren
behdver aka flera dagar fram och tillbaka till arbetsplatsen.

Grupp C:

Grupp C innefattar problem av varierande karaktar, vissa med en storre frekvens och med lag
paverkan pa ledtid och &ven tvartom (ses i Figur 5.3). De flesta av dessa problem orsakas av
ett bristande informationsfléde mellan installatrer och E.ON. Vissa av grupp C:s problem ar
direkt kopplade till de som &r ndmnda i grupp B, sarskilt de som ar planerings- och
véxelriktarrelaterade problem.

Dessutom sa tacker denna grupp problem relaterade till KPIs som ska visa hur véal E.ON
presterar. En brist pa datainsamling och uppféljning av solcellsinstallationerna har lett till
brister pa exakta KPIs nar det kommer till processniva. For att kunna effektivisera en process
behdver man kunna mata den, for att veta om det har blivit battre eller simre. For det galler
det att vélja ratt KPIs men viktigare att kunna lita pa datan sa att reliabiliteten inte ifragasatts.

Grupp D:

Forfattarna har vidare valt att inte fokusera mycket pa problemen i Grupp D, da dessa inte
anses vara sarskilt vanligt forekommande eller ha nagon signifikant paverkan pa ledtiden.
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5.3 GRUNDORSAKSANALYS

For att tydliggora ytterligare och enklare kunna koppla vardera forbattringsforslag som
forfattarna har tagit fram har ytterligare kategorisering gjorts. Problemen har delats in i
grupper utifran fyra 6vergripande omraden:

e Arbetsorganisering

e Information

e Planering

e Installationsteknisk

Nedan presenteras de problem som har kopplats till de olika kategorierna och en diskussion
kring hur dessa problem forhaller sig till varandra.

Arbetsorganisering
De problem som har kategoriserats som arbetsorganiseringssrelaterade presenteras i Tabell

5.2. Samtliga problem tillhdr grupp B.

Tabell 5.2: Problem som tillhér arbetsorganiseringskategorin.

Problem Grupp
22. Obestamda arbetsroller B
24. Montor lagger lang tid pa stallningsbygge B
25. Restid B

Utifran forfattarnas observationer och vid jamforelse med utlandska installationsbolag
upplevs att det saknas en tydlig foérdelning mellan vad varje arbetare ska utfora i varje
installationsprojekt. Fran ett teoretiskt perspektiv (se kapitel 3.2.2) sa kan bade problem 22
och 24 knytas till sléseri nr. 8, underutnyttjande av anstalld.

For en lyckad lean-implementering som effektiviserar verksamheten, kan Likers (2004) 14
viktiga principer anvandas. Déar Liker (2004) anser att en viktig del i lean-implementering ar
att utveckla ledare som forstar arbetet, foretagets filosofi och kan lara ut det till andra.

Pa installationsdagen nar arbetet satts igang saknas en arbetsledare som férdelar
arbetsuppgifter. Det kan ocksa konstateras att det saknas en ledare pa installationsplatserna
som kan vara en orsak till varfor det saknas en tydlig fordelning av arbetsaktiviteterna. Dar en
del aktiviteter som hade kunnat utforas parallellt och dar arbetskraft kunnat utnyttjas pa ett
battre satt. Genom att gora detta sa hade foretaget kunnat utoka sin installationskapacitet
genom Kkortare installationstider.

En aktivitet som tar valdigt lang tid ar restiden, ofta ar installatorernas dagar véldigt langa
och restider lite under 2 timmar for en enkel resa &r inte ovanligt. I vissa fall &r restiden
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oundviklig men det &r utan tvekan ett kostsamt och tidskrdvande moment som inte skapar
varde for slutkunden. Restiderna 6kar for varje dag installatoren behdver aka tillbaka till
installationsplatsen.

Baserat pa de aktivitetsgrupper som presenterades i kapitel 5.1 kan restiden ses som en
konsekvens av transportaktiviteten vilket &r en icke-vardeskapande aktivitet som ar
nddvandig. Men forfattarna anser att om ett standard installationsarbete Gverstiger mer éan 1
dag, darefter kan den andra dagens restid ses som en icke-vardeskapande aktivitet (Muda)
som kan elimineras.

Information

Storsta problemet i denna kategori & nummer nio, som kan ses i Tabell 5.3, det vill sdga nér
kunddiskussioner om layouten av solcellspanelerna uppstar vid installationstillfallet. Nar
forfattarna deltog vid E.ONs workshop i Karlshamn beréttade installatorerna att de upplever
att informationsflodet mellan installatoren, E.ON och kunden &r bristande. Bristen pa
informationsflodet fran E.ON, namndes vid flera tillfallen av installatérer. Installatérerna
foreslog en gemensam plattform som skulle férenkla informationsdelningen.

En kort kundgenomgang innan installationsarbetet pabdrjas anses vara bra kundservice da
kunden har tagit ett stort beslut genom att investera i en solcellsanlaggning. Forfattarna kunde
observera att kunden kanner sig oftast trygg med att lata installatorer utfora arbetet och vara
tillganglig om installatéren skulle behéva nagot. Dessutom kan man konstatera
kundgenomgang &r i linje med kundfokusprincipen fran Diekmann et al. (2003) som
presenterades i kapitel 3.2.3.

Det kan dras en parallell koppling mellan problem nummer ett och nio, da bristande kvalitet
vid platshbesok leder till att information som behdvs for en bra layoutritning ocksa blir
bristande. Platsbestket &r ett mycket viktigt tillfalle som ligger till grund for planeringen av
installationen. Generellt sett kan det konstateras att den informationsinsamling som gors
under ett platsbesok maste vara felfri for ett effektivt arbete, bade for E.ON och for
installatorerna. | dagslaget lamnar E.ON mycket utrymme till varje installationsforetag vilket
gor att alla har sina egna rutiner pa hur de ska/kan utféra sina platsbesok, vilket gor att E.ON
inte far information pa ett standardiserat satt. Detta visar sig bland annat i de ritningar
installatorerna gor pa taket, dar kvaliteten kan vara varierande. Da dokumenten ar annorlunda
och platsbestken kan se olika ut kan detta leda till att misstag inte upptacks forran
installationsdagen.
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Tabell 5.3: Problem som relateras till informationskategorin.

Problem Grupp

1. Bristande kvalitet vid platsbesok

4. Bristande takkvalitet upptécks vid installationstillfallet

7. Nér stallningsarbetet ska pabdrijas finns hinder pa plats

8. Dokumentationen upplevs som tidskrdvande

9. Kunddiskussioner om layout uppstar vid installationstillfallet

oOfr»|[OolO0o|0O |

20. Bristande KPIs

Nar det galler de fyra problem vi ser fran grupp C i Tabell 5.3, kan det ses som bevis pa att
det finns brister i informationsflodet mellan E.ON, installatérerna och kunden. Till exempel
hade problem 4 och 7 enkelt kunnat atgardas genom nagra enkla atgérder, sasom att bade
meddela kunden och ordentligt kontrollera taket vid platsbesoket. Vid platsbesoket har E.ON
tagit fram ett dokument dar installatérerna ska fylla i kompletterande information for
orderunderlaget (se Tabell 4.2). Installatérer upplever att detta dokument &r ett tidskravande
moment. Detta kan formodligen bero pa bristande standardisering pa hur det ska utforas
vilket kan leda till fler utmaningar, speciellt for de mindre fGretagen som inte har en
avdelning som skoter det administrativa arbetet.

Ett annat problem forfattarna upptéckte tidigt vid den empiriska studien var att det fanns en
stor brist pa data pa de olika installatérerna hur manga installationer/team som gors osv. Den
data som fanns var bristfallig och kunde inte anses vara tillforlitlig. Denna bristande
datainsamling gor dven att E.ON i dagslaget inte kan anvanda sig av nagra KPIs pa deras
installationer for att mata forbattring/forsamring i deras verksamhet. Nagot som aven
uppdagades var att den KPI som fanns for installationsdelen var huruvida installation
genomfordes inom 3 dagar eller inte, det vill séga nagot som kan besvaras med Ja/Nej (se
Tabell 4.1). Detta leder aven till att det &r svart att dra slutsatser kring hur bra E.ON varit, &r i
dagslaget eller vad de kan strava mot i form av installationer/vecka.

Planering

Att installatéren ska behdva gora nya layoutberakningar pa installationsdagen visar att det
nuvarande planeringsarbetet inte ar sa effektivt som det borde vara eller kan vara. Ny
layoutplanering kan ses som ett sloseri i form av omarbete. Eftersom planeringsarbete for
layouten ska ha utforts innan installationsdagen anses andringar pa det arbetet onédiga.
Layoutproblemet som ndmns under informationskategorin har ungefar samma grund som
detta, anledningen till olika kategorisering ar till for att analysera fran olika perspektiv (se
Tabell 5.3 och Tabell 5.4).
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Tabell 5.4: Problem som relateras till planeringskategorin.

Problem Grupp

2. Nya berékningar av layout pa plats A

5. Ofta behtvs kompletteringar till platsbesoksdokumentet

C
12. Vikten av planering underskattas B
B

21. Avsaknad uppf6ljning av tidigare utarbetade processer

Att det ofta behovs kompletteringar till platsbesoksdokumentationen tros bero pa bristande
standardisering pa hur dokumenten ska fyllas i men &ven hur de &r utformade. Vilket gor att
E.ON maste bearbeta denna information utifran hur installatoren har dokumenterat. Dér vissa
installatorer gor valdigt noggranna matningar medan andra installatérer uppskattar viktig
information. Varsta fallet som kan uppsta ar att E.ON behdver géra om monteringen ifall
installatoren inte skulle vara noggranna med placeringen av panelerna.

En uppfoljning av tidigare utforda installationsarbeten kan vara ett bra tillfalle for att utveckla
en mer effektiv metod for att planera de kommande installationerna. | dagsléget planeras de
flesta av installationerna 10 veckor fram i tiden, dar efter sa saknas det en struktur for
planerarna att fa 6verblick om hur deras planer forandras 6ver tiden. Installatéren har en
veckas flexibilitet for att sjalva bestamma vilka dagar de ska utfora installationsarbetet inom
den bestdmda veckan. Detta leder till att installationsdatumet nastan alltid planeras till en
mandag pa den bestdamda installationsveckan medan installationsarbetet egentligen utfors en
annan dag den veckan. Denna brist pa uppf6éljning och noggrannhet pa datan har varit sarskilt
utmanande da den befintliga datan inte kunnat utnyttjas fullt ut.

Installationstekniskt

De installationstekniska problemen och forbattringsomraden som presenteras i Tabell 5.5 ar
till storsta del fran grupp C. En av de tre grupp B-problem som finns i denna kategori handlar
om att installatorer upplever platsbesoksarbetet som ett tidskravande moment, vilket ocksa
kan kopplas till problem nummer fem och tolv (se Tabell 5.4) vilka har diskuterats under
planeringskategorin. Anledningen till att forfattarna anser detta som en installationsteknisk
utmaning &r pa grund av den tekniska detaljniva som manga installatorer upplever vara
bristande fran E.ONs sida.
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Tabell 5.5: Problem som relateras till den installationstekniska kategorin.

Problem Grupp

3. Platsbesok och arbetet relaterat till det tar tid

10. Kabeldragning tar lang tid

13. Fronius anses generellt ta langre tid att installera jamfort med SolarEdge

14. Langsamma Wi-fi uppkopplingar

15. Séatta upp kundens kundkonto

16. Takkrokarna &r inte anpassade for nordiska tak

17. Material saknas - skruvar, krokar och takfasten

18. Onddiga variationer pa takklossar

O[Ol O|O[W|IO[O |

19. Marknadsféringskit ej praktiskt

De problem som handlar om arbetet kring véaxelriktaren ar nummer 10, 13, 14, 15 (se Tabell
5.5) som mestadels handlar om en av de tva véxelriktarna som E.ON erbjuder idag. Generellt
uppges vaxelriktaren Fronius vara mer tidskravande, vilket till storsta del beror pa att
langsamma WiFi-uppkopplingar signifikant paverkar tiden det tar att installera. ldag
uppdaterar installatérer Fronius till den senaste mjukvaran efter de har installerat allt fardigt
pa installationsdagen. Det gor att installatoren maste vénta till mjukvaran har laddats ned och
installerats innan de kan fortséatta med arbetet.

Det ar tankt att installatoren ska sétta upp ett marknadsféringskit som visar att E.ON utfor
solcellsinstallation dar. Detta marknadsforingskit anser installatérerna vara opraktiska att ta
med sig och satta upp pa installationsplatsen. Den enda informationen som forfattarna har fatt
tag pa gallande marknadsfaringkit var frdn E.ONs interna data och ute pé
installationsplatserna anvands inte detta. Utifran vad forfattarna observerat upplevs det som
att installatrerna anser att marknadsforingsmaterialet inte ar viktigt, medan ledningen anser
annorlunda.

De resterande problemen fran grupp C som presenteras i Tabell 5.5 handlar om komponenter
som installatoren ska anvanda vid monteringsarbetet. Utifran diskussioner med installatGrer
och E.ON har man kunnat notera skilda asikter om hur ofta material saknas pa
installationstillfallet. E.ON anser att de forbattringar de har vidtagit tidigare kommer att
avspegla sig snart och darfor att problemet inte ar lika allvarligt langre.
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5.4 BENCHMARKING

I empirin samlades det dven in intern och extern information fran andra solcellsforetag. Syftet
var att fa en dverblick dver hur E.ON presterar gentemot andra bolag pa hur manga
installationer de hinner med att géra men dven att jamféra E.ONs arbetssatt med andra bolag
for att fa inspiration. Har diskuteras de lardomar som dragits utifran att ha jamfort de olika
bolagen med varandra.

5.4.1 INTERN BENCHMARKING

| Tabell 4.6 ses den data som samlades in fran E.ONs utlandska solcellsinstallationsbolag.
For att skapa en 6verskadligare bild 6ver hur E.ON (Sverige) presterar gentemot andra bolag
sa valde forfattarna att skapa tva diagram som ses i Figur 5.4 och Figur 5.5 Déar den ena visar
antalet installationer som utfors varje vecka. Som det kan ses i Figur 5.4 sa utfor de tre andra
landerna, forutom Sverige fler installationer per vecka, dar Nederlanderna ligger en bra bit
over de 6vriga bolagen. Tittar man pa Figur 5.5 dar en jamforelse av antalet paneler som
installeras per vecka istallet sa ser man att skillnaden inte ar sa stor mellan de olika landerna.
Detta beror pa att E.ONs genomsnittliga antal paneler vid en installation ar stérre &n i de
ovriga landerna.
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Figur 5.4: Det genomsnittliga antalet genomforda installationer/arbetsgrupp i Sverige,
Nederlanderna, Tyskland och Storbritannien.
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Figur 5.5: Det genomsnittliga antalet installerade paneler/arbetsgrupp i Sverige,
Nederlanderna, Tyskland och Storbritannien.

Fragan ar da hur man ska jamfora landerna med varandra? | Figur 5.2 ses
installationsprocessen som givetvis &r snarlik i andra lander. Som tidigare har konstaterats i
empirin sa skiljer sig antalet paneler pa en standardinstallation mellan landerna. Det kan &ven
konstateras att takmontaget i Figur 5.2 &r den som &r beroende pa antalet paneler medan det
andra arbetet i stor man &r valdigt likt. Har tror forfattarna att det ar ett antal anledningar som
ligger bakom, bland annat de verktyg som anvands, att restiderna ar inte lika langa i
exempelvis Nederlanderna och Storbritannien och att stallningar inte anvands i lika stor grad.

5.4.2 EXTERN BENCHMARKING

Forfattarna har dven jamfort E.ONs arbetssatt med hur tva andra foretag, Vivint Solar och
SolarCity som ar tva stora och mogna bolag pa den amerikanska marknaden. Detta har gjorts
framst genom att titta pa de YouTube-videor som ses i referenslistan. Dar forfattarna framst
letat efter forbattringar som hade kunnat tillampas hos E.ON inom de 4 omradena, som
tidigare namnts i kapitel 5.3. De lardomar forfattarna tagit med sig av denna jamférelse &r
foljande punkter:

e Skapbilar anpassade till solcellsinstallationer
Manga av de foretagen som arbetar med solcellsinstallationer anvéander sig idag utav
skapbilar som &r helt anpassade till solcellsinstallationer, som &r bra utrustade for
solcellsinstallationer och tydligt strukturerade. Denna struktur tros gora sa att installatérerna
har ett mer standardiserat arbete och med ett stort fokus pa solcellsinstallationer. | dagslaget
har E.ON inte samma struktur pa sitt arbete da manga av de underentreprendrer som E.ON
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samarbetar med ocksa utfor andra typer av arbeten vilket gor att skapbilarna har verktyg for
andra arbeten an solcellsinstallationer. Ett exempel pa en valorganiserad bil ses i Figur 5.6.
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FigUr 5.6: SolérCitys bil som &r utrustad for solcellsinstallationer (SolarCity, 2013)

e Storre installationsteam
Forfattarna har noterat att bade SolarCity och Vivint Solar arbetar med storre team dar det
inte ar ovanligt att de kan vara 5 st arbetare pa en vanlig solcellsinstallation, dar en av
installatérerna har en ledarroll. Detta ar nagot som gor att de har tydliga arbetsfordelningar
och gor sa att de oftast kan utfora en hel solcellsinstallation under en hel dag. Detta leder
aven till besparingar i form av restider da installatérerna inte behdver aka ut till samma
installationsplats dagen efter.

e Utforliga platsbesok
Nagot som blev tydligt var hur noggranna installationsbolagen &r med sina layoutritningar
och att planera installationerna som ska utféras. Detta gérs genom noggranna méatningar av
taket sa att bolaget kan ge ett tydligt orderunderlag till kunden. Da de flesta utlandska
bolagen ocksa ager sina egna installationer sa innebar detta ocksa en storre flexibilitet och
béattre kommunikationsmojligheter.

e Papptak mer vanligt
Utomlands och i varmare lander ar papptak mycket vanligare. Papptak innebér dven att det
blir farre installationsmoment da installatorer slipper att fasta solcellerna i takets
underkonstruktion, slipa takpannorna och papptak ar aven enklare att ga pa. Men E.ON har
gjort ett strategiskt beslut med att inte arbeta med papptak i Sverige da takets tathet inte kan
garanteras.
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e Stallningar anvands inte
Utomlands pa ett flertal bolag sa ar inte stallningar sarskilt vanliga vid installationsarbeten pa
tak, utan dar anvands istallet stegar och en sele som installatoren faster i taknocken. Detta
innebar aven att installatorerna inte behdver lagga tid pa icke-vardeskapande aktiviteter
sdsom att bygga upp och nedmontera en stéllning, vilket kan ta upp nagon timme av
processen. Det innebéar &ven att installatorerna inte behdver ha med sig ett slap till
installationsplatsen.

Vid undersokning huruvida detta skulle vara mojligt i Sverige visar det sig att i Sverige enligt
Arbetsmiljoverket (se Bilaga A for mer information) sa far selen enbart anvandas som sista
utvég ifall nagot av de andra fallskydden inte ar mojliga att anvanda. Detta omdojliggor att
kunna arbeta pa detta satt i Sverige da det inte anses vara lika sékert som de andra
fallskydden. E.ON har dessutom policyn “safety first” som vidare innebér att det sékraste
alternativet alltid ska anvéndas.

5.5 FORBATTRINGSFORSLAG

For att adressera de 4 forbattringsomradena har forfattarna tagit fram nagra
forbattringsforslag pa hur E.ON skulle kunna forbéttra sina solcellsinstallationer. Dessa
forslag ar forfattarnas egna forslag dar nagra ar baserade pa diskussioner med personer i
ledande befattning pa avdelningen New Solutions pa E.ON, diskussioner och idéer fran
installatdrer men &ven pa den benchmarking som gjorts.

Forst diskuteras nagra allmanna forbattringsforslag och darefter kommer forbattringsforslag
specifikt avsedda till de fyra kategorierna.

5.5.1 ALLMANNA FORBATTRINGSFORSLAG

Anvandning av PDCA

For att uppmana till ett kontinuerligt forbattringsarbete sa ar det viktigt att inse att det alltid
finns ndgot som kan forbattras. Om medarbetarna tycker att allt &r bra som det ar just nu sa
finns det en risk att manga av alla sma problem antingen gléms bort eller aldrig nar fram till
ledningen.

For att forbattra arbetet kontinuerligt och implementera de forbattringsférslag forfattarna tagit
fram sa rekommenderas en tillampning av PDCA. Som Olhager (2013) beskriver, ar det
viktigt att ledningen motiverar medarbetarna sa att de accepterar PDCA i sina dagliga
arbetsrutiner. FOr att 6ka motivationen dr det viktigt med en tydlig bild om f6ljande:

e Vad forsoker man uppna?

e Vilka &ndringar kan vi gora som leder till forbattringar?

e Hur vet man om andringen har bidragit till férbattring?
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Lean Construction Wheel
Generellt sett finns det tva typer av problem: de som kan I6sas med befintlig kunskap och de
problem dér det saknas kunskap. De flesta problem forfattarna har identifierat under arbetet
har oftast haft en standardlésning och darav hade man kunnat pasta att de hade kunnat
elimineras ifall de hade upptéckts. Darfér rekommenderas ocksa anvandning av Lean
Construction Wheel modellen for att kunna visualisera och tidigt upptécka de mojliga
forbattringarna inom de fem omradena:

1. Standardisering
For att standardisera arbetsrutiner rekommenderas forst utveckling av en vl definierad
arbetsprocess med en karta och beskrivning, dérefter kan processen optimeras. For att fora
vidare de optimala arbetsrutinerna rekommenderas inforande av checklistor.

2. Eliminering av sltserier
Genom att arbeta med checklistor kommer tiden for varje solcellsinstallation minskas, samt
medvetandet kring slGserierna 6ka bland medarbetarna.

3. Kontinuerliga kvalitetsforbattringar
Kontinuerlig uppféljning av installationsarbetet och om nagon kvalitetsbrist upptécks, ska
grundorsaksanalys goras sa att felet inte uppstar igen i framtiden.

4. Kundfokus
Det rekommenderas ett arbetssatt som har kundvarde i fokus och for att uppna det ska kunden
fa involveras mer i processutvecklingen. Kanske genom att utveckla en digital plattform till
kundgenomgang dar kunden far maojlighet till stalla fragor och komma med
forbattringsforslag.

5. Medarbetare
Inféra rutinméssiga moten dar medarbetarna och leverantdrerna involveras. Genom att gora
sa kan battre forutsattningar till anvandning av JIT-principen utvecklas.

Involvera installatérerna i forbattringsarbetet

E.ONs workshop i Karlshamn var valdigt uppskattad av alla installatérer, men manga
upplever att den borde ha varit lite langre och med fler aktiviteter. Forfattarna tycker &ven
detta som ett valdigt bra tillfalle att dela med sig av de forbattringsforslag och nya arbetssatt
som E.ON rekommenderar. Det ar dven ett bra tillfélle att ta del av feedback och
forbattringsforslag fran andra installatorer och ett tillfalle for att uppmuntra till utveckling
och spridningen av det bésta arbetsséattet for solcellsinstallationer.
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5.5.2 ARBETSORGANISATORISKA FORBATTRINGSFORSLAG

Arbetsledare

For att kunna mojliggora en mer effektiv fordelning av arbetsaktiviteterna mellan arbetarna
och for att kunna formedla kunskap och erfarenheter jamnt mellan olika installationsteam
skulle det behdvas en arbetsledare till varje installationsteam. Detta skulle troligen leda till att
tiden pa installationsplatsen utnyttjas sa effektivt som mojligt. Andra fordelar med detta
skulle vara en mojlighet till coaching och att lara upp nya medarbetare snabbare. D&rfor
rekommenderas det en arbetsledare till varje installationsteam som kontinuerligt bidrar till
forbattringsarbetet, fordelar arbetsuppgifter och uppmuntrar medarbetarna till att arbeta enligt
Leans ramverk.

Storre team

Da forfattarna aven med hjalp av processkartan har noterat att det skulle kunna vara fler
medarbetare pa plats da manga aktiviteter skulle kunna utforas parallellt och att det pa flera
aktiviteter kan vara fler medarbetare som arbetar sa skulle en extra medarbetare
(arbetsledaren) kunna utnyttjas effektivt. Detta &r dven nagot som skulle kunna leda till
minskad restid om montérerna inte behdver atervanda till installationsplatsen dagen efter.

Forandringar i arbetsfordelning

Utifran den arbetsfordelning som anvands pa installationerna i dagslaget, ar montorerna
ansvariga for hela arbetet vilket har inneburit att de ansvarar for den slutgiltiga genomgangen
med kunden. DA det oftast ar elektrikern som gor det avslutande arbetet och att montdrerna da
kan behdva vanta pa att elektrikern ska slutfora sitt arbete sa rekommenderas det att
elektrikern tar 6ver detta moment istallet. Detta skulle &ven kunna innebéra att montérerna
direkt efter avslutat arbete kan aka till nasta installation och minimerar darfor eventuella
vantetider.

Genom att kombinera forbattringsforslagen med en arbetsledare, storre team och férandringar
i arbetsfordelningen som presenterades ovan, kunde forfattarna utveckla en forbéattrad
processkarta med 3 montorer, 1 elektriker och en av montorerna far arbetsledarrollen, som
kan ses nedan i Figur 5.7. En annan skillnad &r att istéllet for montdren ska elektriker gora det
avslutande arbetet med kundgenomgang.
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Tillampning av 5S

En tillampning av 5S, som tidigare har beskrivits i 3.2.4, skulle minska den icke
vardeskapande tid installatérerna behdver anvanda for att komplettera saknad utrustning och
verktyg ute pa de olika installationsplatserna. Detta skulle kunna genomféras genom att
utrusta de skapbilar som installatérerna anvander sig av idag enligt 5S-principerna och ge
varje verktyg en designerad plats. Nagot som noterades ute pa installationsplatserna var att
installatorerna behovde tillagna viss tid till att aka till en affar for att komplettera material
som saknades vid installationen. Hade skapbilarna da varit bra utrustade och med ratt
utrustning sa hade installatérerna inte behovt komplettera lika ofta och da hade dessa timmar
kunnat utnyttjats mer produktivt. Detta skulle kunna genomfdras genom att investera i en
skapbil som &r mer anpassad for solcellsinstallationer och dar det finns plats for alla de
verktyg installatérerna behéver. En skapbil som har en hdg lastvikt och som skulle kunna
utrustas ar Renault Master, som ses i Figur 5.8.

Figur 5.8: Renault Master, ett potentiellt solcellsinstallationsfordon (Renault, u.d.).

Det har dven visat sig att investera i en bra stallning med ett slap som &r gjort for att lasta
stallning pa skulle kunna innebéra mindre tid som laggs pa att montera upp och montera ned
stallningen. Detta for med sig flera fordelar da montérerna slipper leta efter ratt delar och den
ar mer ergonomisk att arbeta med. Ett exempel pa ett stallningsslap ses i Figur 5.9.

Figur 5.9: Exempel pa en slapvagn som &r anpassad for byggstallningar (OF Maskin, u.d.).

Skulle arbetet kunna utforas snabbare sa skulle inte montérerna behéva resa tillbaka till
samma installationsplats dagen efter och déarav kan icke-vérdeskapande tid minimeras. Darfor

68



ar alla atgarder som gor att installationen skulle kunna utféras under farre dagar vérda att ses
over.

Ruttplanering

| dagslaget verkar de olika installatorerna inom 13 olika distrikt i Sverige. Utover distrikten
sa laggs ingen vidare planering vid hur langt borta nasta installation ar. Hade installationerna
ruttplanerats nagorlunda sa att montorerna inte far en Iang resa till nasta installation sa hade
en variant av Just-in-Time kunnat anvandas. Dar monttrerna direkt efter avslutad installation
kan aka direkt till nasta installation och pabdrja arbetet, pa sa vis gar inte halvdagar forlorade
enbart pa grund av att det inte ar lont att resa till nasta installationsplats for att paborja
arbetet.

5.5.3 INFORMATIONSRELATERADE FORBATTRINGSFORSLAG

Forbattringar av layoutritningarna och detaljerad checklista

For att kunna sakerstélla att layoutritningar ar tillrackligt noggranna och att installatéren har
den nodvéndiga informationen som kravs pa installationsdagen sa behovs ett antal
forbattringar. Det skulle vara bra att infora en mer detaljerad checklista pa hur installatérerna
ska genomfora platsbesoket for att sékra kvaliteten pa platsbesoket. Genomfars platsbesoket
pa ett battre satt mojliggor detta for E.ON att ge en béttre offert och dven en béttre
layoutritning som installatorerna kan anvéanda sig av pa installationsdagen. Ett bra satt att
gora layoutritningar med tekniska detaljer kan vara genom anvandning av digitala (3D)
mjukvaror som finns pa marknaden. Darfér kan det var bra for E.ON att understka dessa
verktygens implementeringsfordelar for solcellsinstallationer.

Det &r bra med en kort kundgenomgang innan installationsarbetet borjar for att forhindra
eventuella osakerheter fran kunden, for att sékerstalla att kunden har fatt all information om
hur installationsarbetet ska ga till och vilka forvantningar kunden ska ha pa resultatet. Darfor
rekommenderas atgarder for att tydligare informera kunden om installationen. Baserat pa
forfattarnas observationer har det markts att en del kunder &r ganska palasta om
solcellsinstallationer och att da kunna ta in deras synpunkter i ett tidigt stadie ar nagot som
hade kunnat forhindra eventuella problem.

En detaljerad checklista dar E.ON beskriver hur platsbestket ska genomféras, vad
installatoren ska titta efter och vilken information som maste samlas in. Pa det séttet kan
standardiseringsmojligheter upptackas och med tid kan dessa rutiner forbattras. Det kan ocksa
vara vart att undersoka de digitala molnbaserade verktygen som kan mgjliggora en
centraliserad informationsdelning, pa det sattet kan planerarna och installatérer jobba
tillsammans mer effektivt pa en gemensam plattform. En gemensam plattform kan ocksa
effektivisera standardiseringsarbetet samt eliminera tiden som planerarna lagger pa att leta
efter information som ofta skickas via e-mail. Det &r bra att forsoka integrera flera system for
att effektivisera arbetet om inte, kan det leda till att planerarna maste flytta runt information
fran ett system till ett annat och da skapas ett onddigt arbetsmoment.
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Noggrannare nyckeltal (KPI)

| dagsléaget for installationerna anvénds det ett KPI for att besvara huruvida en installation har
genomforts inom 3 dagar eller inte. Eftersom det bara besvaras i form av ja/nej och inte
faktiskt mats noggrant leder detta till att det ar svart att mata forbattringar i processen och hur
olika implementationer ger utslag i forbattrade ledtider. Darfor bor E.ON forsoka infora
nagon digital check, dar installatorerna far ange klockslaget de pabdrjade installationen och
klockslaget de avslutar installationen. En borjan skulle kunna vara att paborja att halla reda
pa hur manga halvdagar en installation kraver for att senare vidareutveckla det.

Detta tillsammans med detaljerade parametrar kring takhojd, taklutning, takunderlag,
adressen osv. kan ge indikationer pa vilken av de olika parametrarna som paverkar en
installations ledtid mest. Detta skulle &ven kunna ge E.ON mojligheter att noggrannare
planera sina installationer da de har data som visar pa hur lang en installation med vissa
parametrar ska ta. Darfor rekommenderas det att E.ON borjar méta solcellsinstallationens
ledtid istéllet for att anvanda sig av det nuvarande nyckeltalet.

5.5.4 PLANERINGSRELATERADE FORBATTRINGSFORSLAG

For att forbattra planeringen av solcellsinstallationer, behdvs en standardiserad
planeringsstrategi som byggs pa PDCA-cykeln och skapar utrymme for kontinuerliga
forbattringar. Genom att infora en systematisk planeringsrutin som stéandigt stravar efter
forbattringar, minskas ocksa behovet for ett reaktivt arbetssatt dar man enbart reagerar nar ett
fel uppstar.

Ett detaljerat och planerat installationsarbete kan eliminera behovet till nya layoutberakningar
pa installationsdagen. Sen ar det svart for planerarna att rita en valdigt detaljerad
layoutritning nér de inte har utfort platsbesoket sjalva. Da kan det alltid finnas nagra sma
detaljer som har missats, for den anledningen anses det acceptabelt med sma andringar pa
plats. Ett bra satt att minimera behovet fér nya berakningen pa plats kan vara genom
anvéandning av digitala ritverktyg som beskrevs tidigare i informationskategorin. FOr att
erbjuda installatéren flexibilitet, kan layoutritningar innehalla toleransmatt med tillatna
intervaller istallet for exakta matt pa var monteringskomponenter ska placeras.

Idag planerar E.ON installationer 10 veckor fram i tiden, det 6kar risken att den planerade
veckan kan behdva andringar nar tiden narmar sig. Planeringsarbetet kan delas i tva grupper,
planering av typiska installationsprodukter (inom ramen for detta arbete) och planering av
mer komplexa installationsarbeten. For standardgruppen sa kan det vara vart att undersoka
majligheten att korta ner planeringstiden till 5 veckor totalt och verktyg/teknik som kan
anvéndas for en snabbare kommunikation mellan installatorer, kunden och E.ON.
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5.5.5 INSTALLATIONSTEKNISKA FORBATTRINGSFORSLAG
Digitalisering av kundgenomgang

Det kan finnas fordelar for E.ON i att digitalisera genomgang av anlaggningen, dar
genomgangar skulle kunna goras via en digital plattform, exempelvis YouTube. Nagot som
skulle korta ned arbetet en installator behover gora pa plats med att forklara anlaggningen.

Atgarder mot bristfalliga internetuppkopplingar

Da ett av de identifierade problemen ror internetuppkopplingen hos véxelriktaren sa finns det
en rad atgarder som skulle kunna goras for att forbattra detta. Vid platsbesoket skulle
internetanslutningen kunna kontrolleras battre och om det finns mgjligheter att dra sladd till
véxelriktaren. Om inte detta ar mojligt sa skulle en tradlos mottagare kunna anvéandas for att
mjukvaruuppdateringen ska ga snabbare. Den tradldsa mottagaren skulle kunna skickas med i
samband med materialleveransen och skulle troligtvis inte kosta mycket.

Det skulle aven, istallet for en tradl6s mottagare anvandas ett USB-minne med den senaste
uppdateringen till vaxelriktaren, vilket innebér att installatéren inte skulle behéva véanta pa att
vaxelriktaren ska uppdateras.

5.6 SOLCELLINSTALLATIONENS KOSTNADSDRIVARE

Utifran tidigare konstaterade parametrar, med antagandet om en standardinstallation (Tabell
4.3), som representerar ungefar 80% av installationerna. Det har tidigare konstaterats vilka
aktiviteter en solcellsinstallation innehaller, dar aktiviteterna delats in i 5 huvudsakliga
grupper, det vill sdga resan, forarbete, takmontage, elarbete och efterarbete (for mer
information se kapitel 5.1).

Varje solcellsinstallation &ar unik pa sitt satt och har parametrar som varierar, men malet har
varit att identifiera vad som driver kostnaden for en solcellsinstallation. For att kunna géra
detta har en kombination av metoderna top-down och bottom-up budgeting anvants, med
héansyn till teorin presenterat i kapitel 3.3.3.

For att sakerstalla att det inte missats nagra aktiviteter i processen har processkartan ritats upp
genom samarbete med bade installatorer och E.ON. Med hjélp fran handledaren pa E.ON har
det uppskattats kostnader for de verktyg, bilar, sldpen, stallningar osv. som installatérerna
anvander.

Tillsammans med detta har forfattarna nu antagit att teamen bor besta av 3 montorer istéllet
for 2 och anvands varje arbetare lika effektivt som den gor i dagsléget, vilket inte ar ett
orimligt antagande da arbetsledaren ér till for att oka effektiviteten pa plats. Det antas aven att
varje montdrteam hinner med 4 installationer/vecka under 42 arbetsveckor samt att en
elektriker hinner med ungefar 6 installationer/vecka. Samtliga uppskattningar for kostnaderna
ses i Tabell 5.6 och Tabell 5.7
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Tabell 5.6: Kostnadsposterna tillsammans med deras uppskattade kostnader.

Kostnadsposter Kostnad

Timpris for 1 montor 355 SEK/h
Timpris Elektriker 450 SEK/h
Administrativt arbete 355 SEK/h
Bensinpris 14 SEK/mil

Tabell 5.7: Tabellen visar de uppskattade fasta kostnaderna for en installatér och en
installation forutsatt att montdrer hinner med 4 installationer/vecka och elektriker 6
installationer/vecka under 42 arbetsveckor/ar.

Fasta kostnader Arskostnad (SEK) | Kostnad per installation (SEK)
Bil (leasing) 60 000 286

Bil elektriker (leasing) 60 000 238

Slap (avskrivningstid 8 ar) 13 896 66

Stallning (avskrivningstid 5 ar) | 22 320 106

Verktyg 60 000 286

Klader for 4 anstéllda 28 232 179

Total kostnad per installation 2090

Fasta kostnader

En standard solcellsinstallation innehaller en del moment som inte varierar sarskilt mycket pa
varje installation, utifran vad som tidigare identifierats hade man da kunnat anta att féljande
poster &r fasta:

Forarbete och efterarbete

Administration

Verktyg, bil, stallning och klader

Elektriker

| de fasta kostnaderna tas det inte nagon hansyn till andra kostnader sasom lokaler, kontor
och parkeringsplats da dessa kan variera véldigt mycket beroende pa foretagets storlek.

Restider

Restiden ar en del av arbetet som kan variera fran installation till installation. Langre norrut i
Sverige ar resavstanden langre fran installatorernas bas till installationsplatserna och darav ar
dagens kostnadsmodell inte rattvisande for det arbete som utfors. Detta &r nagot som hade
kunnat goras i samband med att forsta offerten ges, genom att enkelt rakna ut avstandet fran
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installatorens bas till installationsplatsen. Figur 5.10 visar hur kostnaderna 6kar med 3
montorer vid 6kad restid, tillsammans med antaganden om timpriset for en installator, hur
mycket bilen férbrukar och bensinpriset.
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Figur 5.10: Diagrammet visar resekostnaden for tre montorer med en bil, dar kostnader for
bensin och timpriset for en installatér &r medraknat.

Takmontage

Takmontaget beror pa ett antal faktorer (takunderlaget, takets hojd, taklutningen och antal
sjok) som E.ON sen tidigare har identifierat och som ndmns i empirin. Figur 5.11 visar
kostnaderna for takmontaget beroende pa antalet timmar.
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Figur 5.11: Kostnaden for takmontage med 3 montorer.
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5.6.1 SAMMANFATTNING & JAMFORELSE

Forutsatts alla de parametrar for en standardinstallation tillsammans med de antaganden som
gjorts for de olika kostnaderna fas en kostnad pa 13 856 SEK/installation. | Figur 5.12 ses
aven ett tartdiagram som visar hur stor del av den totala kostnaden de olika momenten for en
standardinstallation tar.

Kostnadsdrivare for en standardinstallation (utford pa 1 dag)

Resa (Elektriker och montérer)
17,9%

Takmontage
35,8%

Admin
8,7%

Verktyg, bil, stéllning och kldader
10,0%

Forarbete och Efterarbete
10,2%

Elektriker
17,3%

Figur 5.12: Kostnadsfordelningen for en standardinstallation utifran de uppskattade
kostnaderna kombinerat med den kritiska linjen som tidigare presenterades i Figur 5.2. Total
kostnad &r 13 856 SEK.

Det som kan noteras ar att takmontaget och resan ar de tva storsta kostnadsdrivande
aktiviteterna. Detta ar dven de tva poster som varierar fran installation till installation och &r
nagot som bor tas hansyn till vid prissattningen av installationer da det &r en av de storre
kostnadsdrivarna for en installation. De resterande aktiviteterna varierar inte sarskilt fran
installation till installation och hade kunnat prissattas som en fast kostnad.

En jamforelse kan géras med den nuvarande strukturen dér installatérerna arbetar med 2
montorer i varje team. Med samma effektivitet som &r antagen nu hinner varje team med 2,5
installationer/vecka och en elektriker dven hér 6 installationer/vecka. Kostnaden per
installation blir da istallet 15 704 SEK. I Figur 5.13 ses kostnadsfordelningen med den gamla
strukturen.
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Kostnadsdrivare for en standardinstallation (2 dagar, 2 montérer)

Resa (Elektriker och montérer)
23,7%

Takmontage
31,6%

Admin
7,6%

1994,74 kr

Forarbete och Efterarbete
9,0%

Verktyg, bil, stillning och klader
12,7%

Elektriker
15,3%

Figur 5.13: Kostnadsfordelningen for en standardinstallation utifran de uppskattade
kostnaderna kombinerat med den kritiska linjen som tidigare presenterades i Figur 5.2. Total
kostnad &r 15 704 SEK.

Vért att notera ar att det vardeskapande aktiviteterna tar upp en storre del av varje installation
och att transporten inte motsvarar en lika stor del av varje installation. Dessutom utnyttjas
utrustningen mycket mer effektivt an vad den gor i dagsléget vilket aven innebér att
installatorerna inte kommer att ha lika mycket bundet kapital i deras utrustning.

Hade arbetet kunnat utforas enligt ovan sa hade det dven inneburit en kostnadsreducering pa
1 848 SEK, det vill sdga en procentuell minskning pa 12%.
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6 SLUTSATS OCH REKOMMENDATION

| detta kapitel sammanfattas analyserna och ges svar pa forskningsfragorna till
examensarbetet. Darefter presenteras de kortsiktiga, langsiktiga rekommendationer till E.ON
och avslutas med forslag pa vidare studier inom omradet.

6.1 SLUTSATS

Nedan presenteras kortfattat svar pa de 4 forskningsfragorna som detta examensarbete utgick
fran.

1. Hur ser dagens solcellsinstallationsprocess ut?

En stor del av EONs solcellsinstallationsprocess ar i dagslaget utkontrakterade till olika
entreprendrer vilka ar placerade runt om Sverige. Dessa entreprendrer har stor sjalvstandighet
vilket innebér att de har ansvar 6ver aktiviteter som féranmaélan till elndtsbolag, platsbesoket
och installationsarbetet. Mer om aktiviteterna och ansvarsférdelningen mellan olika aktorer
kan ses i Tabell 4.1.

Fore solcellsinstallationen gors ett platsbesok, dar ett antal parametrar behdver kompletteras
sa att orderunderlaget kan fardigstallas samt att installatoren fa mojlighet att se arbetsplatsen
och planera installationsarbetet. Nagra av de viktiga parametrar, uppgifter (se Tabell 4.2) som
ska dokumenteras under platsbesoket ar; uppgifter om eventuella hinder och justerade
mattvarden.

Den nuvarande solcellsinstallationsprocessen borjar vanligtvis nagra veckor efter
platsbesoket, i Figur 4.4 presenteras en processkarta som ska representera ett standard
installationsarbete. Det ar viktigt att poangtera att solcellsinstallationer har stora variationer
av viktiga parametrar som takmaterial, takhdjd, antalet paneler och bristande arbetsrutiner
bland hantverkarna vilket leder till mindre variationer pa processkartan som visas Figur 4.4.

En solcellsinstallationsprocess tar idag alltifran 1 dag till 4 dagar dar genomsnittet var 2,5
dagar, processens aktiviteter har grupperats av forfattarna enligt foljande:

1. Transport

2. Forarbete

3. Takmontage

4. Elarbete

5. Efterarbete
Dessa grupper och den kritiska linjen for en standard solcellsinstallationsprocess presenteras i
Figur 5.2.
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2. Vilka kostnadsdrivare har solcellsinstallationen?

Dagens kostnadsdrivare ar i stor grad relaterade till de 5 huvudsakliga aktivitetsgrupperna:
transport, forarbetet, takmontaget, elarbete och efterarbete. De tva storsta kostnadsdrivarna
anses vara takmontage och transporten. | Figur 5.13 kan nuvarande fordelningen av
kostnaderna for en standardinstallation ses, den &r baserad pa analysen som gjordes i kapitel
5.6 om solcellinstallationens kostnadsdrivare.

3. Vilka icke-vardeskapande aktiviteter och problem finns det i
solcellsinstallationsprocessen?

Genom att observera, intervjua och ga igenom interna dokument lyckades forfattarna
identifiera ett stort antal problem/forbattringsomrade och icke-vardeskapande aktiviteter som
ska kunna atgardas, dessa kan ses i Tabell 5.1. Nagra av de mest kritiska problemen och icke-
vardeskapande aktiviteterna ar: gora nya berdkningar pa installationsdagen, kunddiskussioner
om layout pa installationsdagen, svarigheter géllande internetuppkopplingen till vaxelriktaren
och installatorens restid till arbetsplatsen.

4. Hur kan processen for solcellsinstallationen effektiviseras kortsiktigt och langsiktigt
for att uppna kortare ledtid?
Kapitel 5.5 beskriver mer ingaende om forbattringsforslagen som forfattarna har tagit fram,
nagra av de forbattringsforslagen ar:

e Storre team med en arbetsledare

e 5S-tillampning

e PDCA

e Checklistor och forbattrade layoutsritningar

e Atgarder mot bristfalliga internetuppkopplingar

e Involvera installatérerna i forbattringsarbetet (Workshop)

e Noggrannare nyckeltal (KPI)

| Figur 5.7, presenteras forfattarnas forslag pa en forbattrad processkarta ver hur
solcellsinstallationer bor utforas istéllet med 3 montdrer, 1 elektriker och en av montérerna
har arbetsledarrollen. Vidare i kapitel 6.2-6.3 beskrivs kortsiktiga och langsiktiga
rekommendationer pa hur E.ON ska arbeta framat for att kunna effektivisera sina
solcellsinstallationer.

Kostnadsanalysen som presenterades under kapitel 5.6, visar en potentiell kostnadsreducering

pa 1 848 SEK. Jamfort med den nuvarande processen sa motsvarar det en procentuell
minskning pa 12%.
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6.2 KORTSIKTIGA REKOMMENDATIONER

En allman rekommendation for att utveckla basta praxis, och som kan tillampas i alla
forbattringsomraden & PDCA-metoden. Men eftersom mycket av dagens kunskap om
installationsprocesser ar ganska nytt sa ar det mest lampligt att borja med en pilotstudie pa
PDCA-metoden, for att pa sa satt pa lang sikt fullt implementera PDCA.

For att minimera restiden, rekommenderas storre installationsteam sa att en
standardinstallation kan utforas pa en dag och pa det sattet minimeras behovet av transport till
arbetsplatsen. For att sakerstélla den optimala restiden till installatérer rekommenderas ocksa
att E.ON utvecklar en systematisk ruttplaneringsprocess.

Som det har diskuterats i rapporten, de layoutrelaterade problem anses vara mest kritiska och
en snabb atgard rekommenderas. Mer detaljerade checklistor kan vara bra borjan for att
tydliggora layoutprocessen. Det rekommenderas ocksa utforskning av digitala verktyg som ar
speciellt utvecklade for solcellsinstallationer vilka kan anvandas for att géra mer detaljerade
ritningar pa hur panelerna ska monteras pa tak.

Det rekommenderas en noggrannare kontroll under platsbestket av internetmottagningen dar
vaxelriktaren ska monteras, darefter kan nagot av alternativen som internetkabel, USB eller
en extern Wi-Fi-adapter valjas.

En sammanstallning av de kortsiktiga rekommendationer kan ses i Tabell 6.1, samt vilket
forbattringsomrade de rekommendationerna tillhor och om det 6nskas kan mer om dessa
forbattringsomraden lasas under kapitel 5.5.

Tabell 6.1: Sammanstéllning av kortsiktiga rekommendationer.

Forbattringsomrade Rekommendationer

Allmant En pilotstudie pa PDCA

Arbetsorganisatoriskt Storre team

Information Forbattringar av layoutritningarna
Mer detaljerade checklistor

Planering Ruttplanering

Installationstekniskt Atgarder mot bristfalliga internetuppkopplingar
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6.3 LANGSIKTIGA REKOMMENDATIONER

Baserat pa resultat fran pilotstudier, som rekommenderades i foregaende kapitel, kan en
fullskalig implementation av PDCA-metoden pabdrjas. Tillsammans med tillampningen av
Lean Construction Wheel-metoden (se kapitel 5.5.1) kan ett strukturerat och standardiserat
arbetssatt for att angripa framtida problem och kontinuerlig kvalitetsforbattring uppnas. For
att fa basta resultat s rekommenderas det att installatérerna far involveras i storre grad.
Samarbetet mellan installatorer kan utokas genom att inféra fler aktiviteter pa den arliga
workshopen.

De arbetsorganisatoriska rekommendationerna, som kan ses i Tabell 6.2, forutsatter att E.ON
har mer kontroll 6ver de externa installatérerna eller utvecklar ett eget installationsteam.
Baserat pa det rekommenderas investeringar i utrustningen i exempelvis skapbil, slapvagn,
byggstallning som ar speciellt anpassade for solcellsinstallationer sa att 5S-principerna kan
tillampas. Med samma forutséttningar rekommenderas anstallning av en arbetsledare som ser
till att arbetsfordelningen ar optimal och jobbar for att forbattra processtrukturen (Figur 6.1).

Tabell 6.2: Sammanstallning av langsiktiga rekommendationer.

Forbattringsomrade Rekommendationer

Allmant PDCA
Lean Construction Wheel
Involvera installatérerna i forbattringsarbetet

Arbetsorganisatoriskt Forandringar i arbetsférdelning
Arbetsledare
5S-tillampning

Information Workshop
Noggrannare nyckeltal (KPI)

Planering Standardisering av planeringsarbete
Kortare planeringshorisont
JT

Installationstekniskt Nya infastningar

Digitalisering av kundgenomgang

For att vidareutveckla installationerna bor dagens binéra nyckeltal (mer eller mindre @n 3
dagar) bytas till ett KPI som mater den faktiska ledtiden.

Dessutom rekommenderas det en tillampning av Just-in-Time samt utveckling av en
standardiserad planeringsstruktur som ar mer utformad till solcellsinstallationer. Dérefter
rekommenderas att den nuvarande 10-veckors placeringshorisonten kortas ned for att
mojliggora att nasta installation kan pabdrjas snabbare.
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De installationstekniska rekommendationerna till E.ON &r att vidare undersoka for att se om
det finns battre alternativ till nuvarande infastningarna och méjligheter for att kunna
digitalisera en del av kundgenomgangen.

6.4 VIDARE FORSKNING

Nar detta examensarbete paborjades hade forfattarna svart att hitta tillampningsbara teorier
den typ av process som en solcellsinstallation ar. En solcellsinstallation har visserligen manga
repetitiva moment men kan anda skilja sig avsevart i tider och ar darfor svart att likna vid en
tillverkningsprocess dér varje besparad sekund eller minut spelar en stor roll. En
solcellsinstallation kan inte heller liknas vid ett storre projekt &ven om den har nagra av de
typiska dragen, exempelvis att flera aktorer ar inblandade, sa utfors ofta en solcellsinstallation
for privatkunder inom 1-4 dagar. Att anvanda sig av lean-tankeséattet har bland annat
tillampats inom programutvecklingsbranschen, dar man har identifierat olika typer av typiska
sloserier. Darfor hade det varit intressant att se ifall liknande ramverk kan byggas upp for
andra branscher.
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BILAGA A. TEKNISKA DETALJER

Enligt beskrivningen fran E.ONs installationsstandard

Montering av solcellsmoduler pa tak ska ske enligt instruktion fran E.ONs orderunderlag.
Generellt ska minsta avstand fran solcellsmodul till taknock vara 300 mm, till takfot 200 mm,
100 mm till respektive vindskiva samt 100 mm gentemot eventuellt hinder pa tak. Inb6rdes
avstand mellan solcellsmoduler som ej regleras med klammor ska vara 10-25 mm, men med
samma inbordes avstand mellan samtliga solcellsmoduler inom anlaggningen.

Vaxelriktare och batteri ska monteras i enlighet med tillverkarens anvisning, minst 300 mm
fritt i omkrets runtom samt med ryggningsavstand framfor vaxelriktaren. Kunden ska
upplysas om véxelriktarens ljudniva och véxelriktarens placering i utrymme, s att ljud fran
vaxelriktare inte stor kunden. Om sadant utrymme saknas ska kunden informeras om detta
innan installation. Vaxelriktaren kan placeras pa fasad, men ska i detta fall placeras utan risk
for direkt solljus eller kraftig nederb6rd samt ej i ndarhet av ventilation.

For att mojliggora service pa véaxelriktaren ska effektfranskiljare/brytare finnas pa bade DC-
och AC-sidan. Om DC-brytaren &r inbyggd i véaxelriktaren ska franskiljningsmojlighet for
DC &ven finnas utanfor vaxelriktaren. AC-brytare ska monteras bredvid eller i néra
anslutning av vaxelriktaren sa att vaxelriktaren enkelt kan franskiljas, i annat fall ska
skyltning sattas upp vid vaxelriktaren som tydligt beskriver var AC-brytare ar placerad.
Elektriskt ledande holjen pa all utrustning ska potentialutjamnas enligt gallande foreskrifter.

Typ av infastningsmetod skiljer sig at beroende pa typ av tak och dess ytskikt, nedan
foljer de vanligaste taktyperna och darpa anvisad infastningsmetod som ska foljas i E.ONs
uppdrag:
® Takpannor: Skruvar som faster takkrokarna ska alltid forankras i takstolarna om
mojligt, resterande monteras i rasponten. Distanskloss ska vid behov anvandas for att
fa takkrok pa ratt hojd jamfort takpannan. Takpanna som laggs 6ver takkrok ska vid
behov slipas for att komma i niva med resterande pannor.
® Korrugerat plattak: Renusol Metasole eller motsvarande, specificerat av E.ON,
anvands och upprattas enligt tillverkarens monteringsanvisningar.

Overgripande galler att langd pé eventuella skruvar ska anpassas till tjocklek pd material vari
skruven faster. Om skruv gatt igenom vid takutsprang eller innertak ska skruvar kapas till ratt
langd. | de fall takmaterialet ar av annan karaktér &n vad som namns valjs infastningsmetod i
samrad med E.ON.

Arbete pa hog hojd

Arbete pa stegar 6ver 2 meter far inte forekomma utan da maste stallning anvéandas. Stegar
som anvands inom E.ONs verksamhet ska vara markta, sa att det tydligt framgar efter vilka
krav som tillverkaren typkontrollerat eller certifierat stegen. Dessutom ska stegen vara markt
med tillverkarens eller importorens namn och tillverkningsar. Anvandande av anliggande
stegar ska minimeras. Vid inspektion eller andra kortvariga moment kan anliggande stege
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tillfalligtvis anvandas om den ar tillforlitligt sakrad, surrad, fastsatt eller hallen av kollega.
Riskbedémning kan behovas.

Arbete pa hog hojd far aldrig utféras som ensamarbete. Personal som medverkar/utfor
hojdarbete ska vara i fysisk och psykisk form, samt inneha kompetens om anvéandning av
utrustningen, arbete pa hog hojd, risker, fallfaktorer, fallskyddsteknik och raddning
(nedtagning av nodstélld).

Byggnadsstallning hogre an 2 meter far endast byggas och rivas av entreprenorens

personal som har géllande godkénd stéllningsutbildning. Byggnadsstallning ska byggas samt
rivas enligt Arbetsmiljoverkets foreskrifter. Byggnadsstallningen far inte betradas forran den
godkants av ansvarig stallningsbyggare. Alla som arbetar pa stallningen ska ha nédvandig
kannedom om riskerna samt hur/néar stallningar far betradas.

Vid arbete pa hog hojd (6ver 2 meter utan byggnadsstallning) vid nock och gavlar ska
omradet markeras och personlig skyddsutrustning, till exempel sékerhetssele och linor
anvandas enligt Arbetsmiljoverkets foreskrifter. Sakerhetssele ska vid vissa tillfallen dven
anvandas vid arbete i lift/arbetskorg, skylift, bomlift etc.

Ordning och sakerhet pa arbetsplats

Infor varje enskilt projekt ska entreprendr uppratta en arbetsmiljoplan. Varje entreprendr ar
ansvarig for sin egen personals arbetsmiljo, sakerhet och hélsa vid varje arbetsplats. Ansvaret
géller &ven for eventuellt inhyrd personal, praktikanter och skolelever etc. Entreprendren ska
sékerstdlla att arbetarna tagit del av lokala bestdmmelser, har god kdnnedom om de
forhallanden under vilka arbetet bedrivs samt att personalen fatt erforderlig information om
eventuella risker forenade med arbetet. Alla arbetstagare har ansvar i att aktivt ta del av och
folja foreskrifter, instruktioner och rutiner géllande pa arbetsplatsen.

Entreprendren ansvarar for att arbetsomradet och andra utrymmen som anvands av
entreprendrens personal halls rent under arbetets gang. Entreprenéren ombesorijer att inget
avfall lamnas pa arbetsplatsen efter arbetstid och att arbetsomradet och anlaggningen efter
fardigstallande genomgar slutrengdring. Avfallshanteringen pa arbetsplatsen ska ske pa ett
miljoriktigt sétt, vilket innebdar att bygg- och rivningsavfall ska kéllsorteras i de fraktioner
som det lokala avfallsverket har méjlighet att omhanderta. Minimikravet pa uppdelning &r
enligt basnivan i riktlinjer fran Sveriges Byggindustrier.

Personlig skyddsutrustning ska véljas utifran arbetsplatsens aktuella risker och arbetsmoment.
Entreprendren ska tillhandahalla personlig skyddsutrustning for sin personal och ansvara for
att ratt arbetsuppgiftsspecifik skyddsutrustning anvands av alla arbetstagare, egen och
eventuellt inhyrd personal, praktikanter och skolelever etc.

Anvandare av skyddsutrustning ansvarar for att utrustningen underhalls och férvaras sa att
den behaller skyddsfunktion och hygienisk standard. Féljande personlig skyddsutrustning &r
minimikrav och ska béras av alla arbetstagare pa arbetsplatsen:
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Skyddshjalm med knéppt hakrem

Skyddsskor med stalhatta, trampskydd, halkfria sulor samt bakkappa
Arbetstroja eller jacka med varselklass 11 och arbetsbyxor

Lang arm respektive langa ben ar grundkrav pa alla trojor, jackor och byxor
Skyddsglasogon vid kapning och haltagning

Horselskydd och handskar skall medtagas och anvéndas vid behov

Ytterligare personlig skyddsutrustning ska anvéndas i enlighet med aktuell riskbedémning,
lokala bestammelser, arbetsberedningar, tillverkarens monteringsanvisningar och
skyddsinstruktioner etc. Exempelvis vid anvandning av fallskyddsutrustning.

Montagesystem fran Renusol

Renusol ar foretaget som tillverkar installationssystemet for solcellsmontering. VarioSole ar
en av Renusols produkter, den ar tillverkad for att kunna passa till de flesta solcellspaneler.
Det finns tva sétt att placera panelerna, horisontellt eller vertikalt. Det vertikala upplégget och
de ingdende komponenterna visas i Figur 1A.

De huvudsakliga aktiviteterna for en korrekt installation av VarioSole kan sammanfattas
enligt foljande 9 steg:

1.

© N Ok W

Planering av installation

Flytta takplattor

Installera takkrokar

Kontroll av takkrokar

Modifiera takplattor

Montera skenor

Koppla ihop skenor

Montera halkskydd (bara om det &r en horisontell placering av panelerna)
Installation av panelerna
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A Roof hook, aluminium
B Mounting rail
C Connector with rivet

E End clamp

F Middle clamp
G End cap

# PV module

SYSTEM OVERVIEW OF COMPONENTS FOR VERTICAL AND HORIZONTAL MODULE MOUNTING

A Roof hook, aluminium,with
—hammer head bolt

M8 x 20 mm, stainless

steel

stainless steel

D Cross rail connector

4

Wood screw
Raised head 6 x 80 mm

B Mounting rail

C Connector with rivet

q

E End clamp F Middle clamp G End cap, left/right
Hexagon Hexagon bolt DIN

bolt 934-M6-A2

M6 x 20 mm,

stainless steel

&

Figur 1A: Oversikt av det vertikala upplagget och komponenterna som anvands for

monteringen.

Nedanfor beskrivs installationsarbetet for vertikal placering av paneler:

1. Planering av installation

Forst struktureras utrymmet pa taket som solpanelerna ska placeras, genom att mata och
markera placeringen av takkrokar (se Figur 2A). Enligt instruktionen ska det vara 19 mm
avstand mellan paneler och placeringen av krokarna i &ndarna ska vara placerat in en
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fjardedel av panelens bredd (se Figur 2A, till vanster i figuren med cirkelmarkeringar pa
panelerna). Avstanden fran skenans ande till forsta takkroken far inte 6verstiga 200 mm.

2.

- O (= S
o O [ e
_].. ®) (= S
1 L
! 3 |6
@ O = Position of roof hooks

]

19 mm

Figur 2A: Planering av vertikal placering

2. Flyttav takplattorna
Flytta takplattorna (se Figur 3A) och avgor den exakta platsen for att montera krokar.

Figur 3A: Flytta takplattor
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3. Installera takkrokar
Placera takkrokar ovan taksparrar, anvand 3 st. traskruvar for att skruva fast takkrokar pa
taksparrar (se Figur 4A).

@ X X Info: Make sure
edge clearance (X) is identical!

Upper groove

Lower groove

Roof hooks

Rafters

Figur 4A: Installera takkrokar

4. Kontroll av takkrokar
Det ar viktigt att takkrokar monteras korrekt (se Figur 5A), ibland récker inte att skruva dit
takkrokarna direkt pa takstolarna for att de ska vara korrekt monterade. For att justera hojden
pa takkrokarna kan en trakloss (se Figur 5A, F: Space plate) placeras mellan takstolen och
takkroken.

{% ®  Incorrect!
T
</

§> Correct!
: :{oo{:ook
e

E Roof tile
F Spacer plate

Figur 5A: Kontroll av takkrokar
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5. Modifiera takplattor
Om det behdvs, anvand en vinkelslip eller hammare for att modifiera takplattorna (se Figur
6A) sa att det gar att laggas de tillbaka pa samma satt.

Figur 6A: Modifiering av takplattor

6. Montera skenorna
Nér takplattorna har placerats tillbaka, kan monteringen av skenorna bérja och som det kan
ses i Figur 7A (B) sa ar det mojligt att i efterhand justera den optimala héjden pa skenorna.

Figur 7A: Montering av skenor
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7. Koppla ihop skenorna
Anvind kopplaren “connector” (se Figur 8A) for att koppla ihop skenorna, det ska finnas ett
glapp pa 2 mm mellan skenorna.

Mounting rail

Rivet

Connector

Clearance =2 mm

Figur 8A: Koppla ihop skenor

8. Montera halkskydd (bara om det &r en horisontell placering av panelerna)
Halkskydd behovs bara for horisontellt placerade paneler, sa att de inte ska glida (se Figur
9A) och det behdvs bara pa forsta raden.

Long side
of PV module frame

Hexagon bolt
M6 x 20 mm

Hexagon bolt nut D
DIN 934-M6-A2

Figur 9A: Montering av halkskydd
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9. Installation av panelerna
Avslutningsvis installeras panelerna (se Figur 10A).

® ® ©
Warning!
Tighten the end
clamp bolt ina
counter lockwise
© ] | a’ direction.

snap in here A End clamp
B Middle clamp
C Mounting rail
@ (vertical)

Figur 10A: Installation av panelerna.
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BILAGA B. INTERVJUGUIDE

Datum:

Intervjuare:

Respondent:

Plats:

Tid:

Grund till intervjun: Intervjun genomfors som en del i ett examensarbete om effektivisering
av solcellsinstallationer. Syftet med intervjun &r att fa battre insikt i nuvarande process och
vilka aktiviteter som utfors bade vid platsbesok och vid den faktiska installationen. Detta for
att senare kunna sammanfatta nuvarande process for att senare kunna analysera.

Introducerande fragor
Beréatta om dig sjéalv och din bakgrund.
Vad innebér din roll for arbetsuppgifter?

Platsbesdk

Vad ar platsbesokets huvudsakliga syfte?

Vad &r det som sker pa plats?

Hur ser processen ut for ett platsbesok?

Vad ar anledningen till att platsbesdket gors senast 3 veckor innan installation?

Installation
Beskriv installationsprocessen sa gott du kan for oss.
Ar elektriker och solcellsmontér alltid fran samma foretag?
Né&r kommer elektrikern in i bilden?
Vilka moment tror du dr de mest tidskravande?
Vad tror du skulle kunna snabbas upp ytterligare?
Har du nagon insikt i hur CRM-systemet anvands idag?
® Finns det data att hamta darifran angaende installationstider? Namns i bilagorna som
blev skickade till oss att KPI:n for installation var ledtid.
® Om inte, finns den att hdmta ndgon annanstans?
Finns det nagon E.ON-standard installatérerna ska félja vid installation eller &r det upp till
varje leverantor?
Utfor ndgon av installatérerna sjalva installation nagot snabbare an de andra?
Vad tror du om en standardmall for installationer?
Hur ser leveranskapacitet ut hos installatorerna?
- 10 veckors framforhallning?
- Hur skéts kommunikationen om kapacitetssituationen hos installatdren?
- Tidigaste och senaste besok installationskrav?
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BILAGA C. ENKATUNDERSOKNING

Installatorstraff enkatundersdkning

Tack for att ni tar er tid att besvara denna enk&tundersbkning. Enkéten &r anonym och tar uppskattningsvis 5 minuter att besvara. Underskningen genomférs av
Alexander Lundgvist och Erdal Bergsten vid Lunds Tekniska Hagskola.

Under enkatens gang anta foljande parametrar:
Svarighetsgrad 2

30 paneler

Fronius vixelriktare

Takhgjd 5-8 meter med taklutning 0-40 grader

Tegelpannar, 1 sjok

Avstand till elcentral 21-40 meter

1. Forutsatt den beskrivna situationen ovanfor. Hur manga brukar ni vara vid installationstillfallet?

2. Tank att du borjar arbeta en mandag 08.00. Vid vilken tid star stallningen fardigbyggd?
Exempel: 8:30 Mdndag

3. Vid vilken tid och dag har ni satt i fastena och eventuellt slipat alla takpannorna?
Exempel: 8:30 Mdndag

4. Vid vilken tid och dag har ni satt i skenorna?

Exempel: 8:30 Mdndag

ch dag har panelerna burits upp och fasts pa taket?

Exempel: 8.30 Médndag

6. Vid vilken tid och dag har ni dragit kabeln till vaxelriktaren?
Exempel: 8:30 Mdndag

7. Vid vilken tid och dag beraknar ni att montérernas arbete ar fardigt?
Exempel: 8:30 Mdndag

8. Uppskattningsvis hur lang tid [timmar] tar det med nedmontering av stéllningen och stadning?

9. Vid vilken tid och dag paborjas arbetet med att satta upp vaxelriktare?
Exempel. 8:30 Méndag
10.  Vid vilken tid och dag &r ni klara med genomgang av anldggningen och avslut?
Exernpel: 8.30 Méndag

11.  Uppskattningsvis hur lang tid [timmar] tar det med uppstart av app, genomgang med kund och mjukvaruuppdatering for Fronius?

12
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12. Forutsatt den beskrivna situationen ovanfér. Hur mycket tid [timmar] behévs det for planerings- och administrationsarbete?

13, Upplever du att ngot moment tar “onGdigt” 1ang tid?

14, Har vi missat nagot tidskrévande moment?

Tack for dina svar!

Tack for du har tagit dig tid att besvara denna g utgér en central del | vart som pé fior Teknisk Logistik pd Lunds
Tekniska Higskola. Arbetet gérs | bete med E.ON Ei ll&sni AB och denna undersdkning syftar till att skapa férstaelse fér vad som driver tid och kemplexitet |
solcellsinstallationer. Resultaten kommer att ligga till grund for forbattringsforsiag ph hur installationer kan genomféras.

Om ni har nagra fragor kan ni hara av er till Alexander pa: lundquista@outiook com

Med vénliga halsningar,
Alexander Lundgvist och Erdal Bergsten
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BILAGA D. OBSERVATIONER

Observationsprotokoll for installation/platsbesok
Processteg:

Processtider:

Vantetider:

Skiljer sig processen signifikant nagon gang?
Hur vet den anstéllde vilka aktiviteter som ska utforas?
Hur manga kan arbeta i processen samtidigt? Hur manga brukar det vara?

Skiljer det sig avsevart mellan olika installatérer nar visst arbete utfors parallellt?

Intervjuguide pa plats
Vad &r din roll?

Kan du namna nagra forbattringsomraden i den nuvarande processen (verktyg, fasten,
0sv)?

Finns det nagra forandringar du skulle vilja se i processen? (fyll i med dokumentation,
administrationsarbete, process, verktyg eller liknande om det behovs)
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