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Sammanfattning

Med ett allt storre fokus pa hallbarhet fran saval samhallet som fran de enskilda
foretagen, stalls hogre krav pa hur framtidens produktion ska se ut. For att tillmotesga
de kraven maste losningar som tillvaratar resurser goras pa ett bade effektivt och
lonsamt satt.

Ett ramverk som under de senaste aren lyfts fram som ett sitt for att l6sa detta ar
cirkuldr ekonomi. Cirkuldr ekonomi gar ut pa att utvinna varde under hela produktens
livscykel genom att produkter repareras, ateranvandas, uppgraderas och atervinnas pa
lonsamma och hallbara satt. Detta kraver bade en viss typ av affirsmodell i kombination
med ratt tekniska l6sningar.

Idén modularisering, att anvianda standardiserade byggstenar for att komponera olika
typer av produkter har funnits linge. Den har tillatit foretag att erbjuda en stor
produktvariation med lagt antal artiklar. Framforallt ar det dock under de senaste
decennierna som metoden vuxit till att bli en vasentlig del hos manga foretag.

Syftet med arbetet dr att utreda om modularisering kan anvandas som verktyg for att
bidra till cirkuldir ekonomi. Detta strdvar rapporten efter att besvara med
fragestallningen: kan en modulariserad produktdesign bidra till cirkuldr ekonomi?

[ arbetet anvands teori och tidigare studier i kombination med information hamtat fran
samtal med representanter fran konsultbolagen SAM, Samarbetande Konsulter AB,
Modular Management AB och industriféretaget Scania AB.

Arbetet visar att modularisering i teorin kan bidra till cirkuldr ekonomi da manga av de
effekter som modularisering kan ge val stammer 6verens med flera aspekter av cirkular
ekonomi. Konsultféoretagen Modular Management och SAM gav indikationer pa
modularisering for cirkuldr ekonomi kan vara genomférbart praktiskt. De hade dock
sjdlva aldrig arbetat med modularisering for cirkuldr ekonomi. Scania, som har en
mycket val utarbetad modulariseringsstrategi, uppvisade manga likheter med de
faktorer som efterstravas i cirkular ekonomi, bade tekniska och ekonomiska.

For att modularisering ska bidra till cirkular ekonomi har framst tva forutsattningar
identifierats. Modulariseringen maste fran borjan sker med cirkuldr ekonomi i dtanke.
En affairsmodell som pa ratt satt utnyttjar cirkular ekonomi maste implementeras.



Abstract

Today there is an increasing focus on sustainability from both end customers and
governments. This means that production companies must adjust its production and
business to be able to meet these demands. However, this must be done with not only
sustainability but also profitability in mind. A framework that has emerged in the last
yeas to be able to meet both sustainability and profitability is circular economy.

Circular economy is about extracting value from the whole product life cycle through
reuse, repair, upgrade and recycle. To be able to achieve this, both technical solutions
and business models must be taken in account.

Modularization has been around for many years and is about using standardized
building blocks when developing products. This efficiently enables a large variety in
product families and at the same time reduces the number of needed articles.

The purpose of this work is to evaluate if modularization can be used as a tool to
contribute to circular economy. This will be done through answering the question: can
modularization contribute to circular economy?

To answer the question theory and previous studies, in combination with interviews
from the industry today, is compared and analysed. The interviews were done with
representatives from the two consultancy firms SAM, Samarbetande Konsulter AB and
Modular Management AB as well as the industry company Scania AB.

The result shows that modularization, in theory can contribute to circular economy.
Many of the effects that modularization can give correlates with what is needed for
circular economy. The consultancy firms Modular Management and SAM gave
indications that modularization for circular economy would be possible. However, none
of the companies themselves had worked with modularization for circular economy.
Scania has in their work very deeply integrated modularization. They also showed many
similarities, both in technical and economical aspects, with circular economy.

The prerequisites for modularization to contribute to circular economy is that circular
economy must be present throughout the whole modularization process, along with a
business model that in the right way utilize circular economy.
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1. Introduktion

I det hdr kapitlet behandlas bakgrunden och syftet till den hdr rapporten. Det beskrivs
varfor rapporten dr relevant samt vad vad som aspireras till att lésas. Vidare definieras
hdr frdgestdllningen som ska besvaras samt hur det dr tdnkt att gd tillvdga for att besvara
denna.

1.1. Bakgrund

Den grundlaggande idén bakom modularisering, att anvdanda standardiserade moduler
for att komponera produkter har funnits lange. Det dr dock framférallt under de senaste
decennierna som det vuxit till att bli en vasentlig del av manga foretags affarsstrategier.
Detta som svar pd marknadens efterfrdgan av allt mer diversifierade produkter
(Blackenfelt 2001). Modulariserad produktdesign har gjort det mojligt att ha
produktfamiljer med en stor uppsattning av olika egenskaper och konfigurationer, med
ett 1agt antal artiklar pa ett kostnadseffektivt satt. Samtidigt har det 6ppnat upp storre
mojligheter for kunder att anpassa produkter efter sina egna behov och preferenser
vilket har lett till n6jdare kunder och hégre vinst (Johnson & Broms 2000).

Vidare ar hallbarhet ett amne som diskuteras i allt hogre utstrackning. Man har inom
saval industrin som samhallet i stort mer och mer borjat forsta att hdllbar produktion ar
en viktig bidragande faktor for ett hallbart samhalle. Idag laggs det pa manga hall ner
mycket arbete for att resurseffektivisera produktionen. Resurseffektivisering bor dock,
for ett hallbart samhaélle, behandla hela produktlivscykeln Detta skulle innebara
ytterligare mojligheter till saval kostnadseffektiviseringar som minskning av det
ekologiska fotavtrycket.

En teori som ytterligare indikerar att traditionell produktion maste revideras dr det som
manga ekonomer kallar paradigmskiftet i ravaruprissattningar (Ecorys 2012; World
Economic Forum 2014). Under de senaste 100 dren har ravaror kontinuerligt sjunkit i
pris till foljd av effektiviseringar i produktion, se Figur 1. Det har innebar att
materialkostnaderna i produktionen fram till idag minskat for varje produktgeneration.
Enligt prognosen ser dock den neddtgdende trenden ut att vanda. Till foljd av en
vaxande global ekonomi under det kommande darhundradet, forvantas ravarupriserna
oka. En sddan 6kning kommer leda till att kostnaden av produktion ékar om inte denna
resurs effektiviseras (World Economic Forum 2014).
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Figur 1. Ravarupriser under perioden 1900-2014, index 1999=100, WEF 2014.

Vidare drivs idag globalt en starkt hallbarhetsfokuserad politik vilket medfor
ekonomiska styrmedel som gynnar hallbarhet. Redan idag finns for fordonsindustrin
direktiv fran Europeiska kommissionen, 2005/64/EC (EU & Council 2005), som staller
krav pa andelen ateranvandbara material, komponenter, utslapp, etc. Till exempel kravs
att minst 85 % av fordonets massa skall vara dteranvandnings- eller dtervinningsbar.
Europeiska Kommissionen har dven rapporterat att man avser, att inom EU, uppmana
till atgarder for att kraftigt effektivisera resurs- och rdvaruanvandningen till 2020
(European Commission 2011). Det innebar hogre beskattning pa sddant som 6nskas
minska, sdsom anviandandet av fossila branslen och ravaror, samt skatteldttnader pa
fornyelsebara resurser. Till f6ljd av detta kommer konkurrenskraften hos féretag som
tillampar en mer resurseffektiv modell 6ka markant (Stahel 2010).

Ett ramverk som under de senaste dren lyfts fram som ett hjdlpmedel for att kunna moéta
dessa utmaningar ar cirkuldr ekonomi, som beskriver vikten av att bade producera
hallbart och l6nsamt.

1.2. Syfte

Syftet med den har rapporten ar att utreda om och hur modularisering kan anvandas
som verktyg for att bidra till cirkuldr ekonomi. Detta kommer rapporten séka besvara
genom fragestallningen:

Kan modulariserad produktdesign bidra till cirkuldr ekonomi?
Utover huvudfragestallningen har dessa tre underfragor formulerats:

L Vilka effekter kan modularisering ge?
1L Vilka dr kraven fér att uppna cirkuldr ekonomi?
lII.  Vad krdver industrin for att implementera cirkuldr ekonomi?



Genom att besvara fragestillningen kan det utredas vilka atgarder och omstallningar
som kan beho6va goras av industrin i framtiden.

1.3. Avgransningar

[ arbetet laggs fokus pa att besvara fragestallningen ur ett makroperspektiv. Dessutom
avgransas arbetet till att behandla féretag inom den tillverkande industrin.

Studien kommer dven fokusera pa de drivkrafter for modularisering som korrelerar
med faktorer som ocksa kravs av en cirkuldr ekonomi for tillverkande foretag.

Empirin avgransas till en kvalitativ undersékning genom samtal med tre foretag.
1.4. Metod
Arbetets metod bestod av en teoretisk och en empirisk del.

[ den teoretiska delen har tidigare studier, rapporter, artiklar och annan litteratur
analyserats. Fran dessa jamfors de effekter som modularisering ger med de krav som
cirkuldr ekonomi har.

For att fa en sa bred bild som mojligt av hur industrin arbetar med modularisering och
vilka prioriteringar som finns, bestod en del av empirin av samtal med tva konsultbolag.
De har lang erfarenhet inom omraddet och ticker en stor del av det svenska
modulariseringsarbetet. Dessa tva var SAM, Samarbetande Konsulter AB! och Modular
Management ABZ2. Dessutom fordes samtal med ett foretag som arbetat lange och varit
framstdende i sitt arbete med modularisering Scania AB3 for att fa inblick i deras syn p3,
och arbete med, modularisering och cirkular ekonomi.

Foretagens arbete med modularisering och syn pa cirkular ekonomi har sedan
analyserats utifran de teoretiska mojligheter och risker som identifierats. Dessa har gett
upphov till férslag pa hur modularisering kan bidra till cirkuldar ekonomi fran bade ett
teoretiskt och praktiskt perspektiv.

1 Benamns framover som SAM
2 Bendmns framoéver som Modular Management
3 Benamns framover som Scania



2. Vad ar cirkuldr ekonomi och vad ar modularisering?

I det hdr kapitlet presenteras teorin bakom modularisering och cirkuldr ekonomi. En
sammanstdllning gors av bdde primdr- och sekunddrkdllor som behandlar de tva
begreppen.

2.1. Cirkular ekonomi

[ grunden ersdtter en cirkuldr ekonomi ett grundlaggande antagande i sambhaillet,
namligen engdngsanviandandet (Nguyen et al. 2014). Utgdngspunkten ar att minimera
avfall. Detta uppnas genom att, pa olika satt, effektivt utnyttja ateranvandning och/eller
atervinning och pa sa satt bilda en stangd produktlivscykel.

En helt stingd produktlivscykel, dar alla resurser ateranvands, ar forstas i praktiken
termodynamiskt omojligt. Varje atgard eller process forbrukar energi som inte kan
ateranvandas (Clift & Allwood 2011). Cirkuldr ekonomi ar darfér en utopi att strava
efter, men som aldrig helt kan uppnas. Detta innebar ocksa att cirkuldr ekonomi inte kan
ses som nagot bindrt, utan istallet ndgot som kan uppfyllas till olika grader.

Enligt Ellen Macarthur Foundation (2013) ar cirkuldar ekonomi ar grundat pa fem
grundprinciper:

Sloseri ska konstrueras bort.

Det huvudsakliga malet med cirkuldar ekonomi ar att eliminera all form av
resurssloseri. Denna princip kan tolkas som en liknande grundprincip som lean-
metoden lever efter. Till skillnad fran lean, som fokuserar pa att minimera sloseri
i tillverkningsprocessen, handlar denna grundprincip om att konstruera bort
sloseri fran hela produktlivscykeln (Nguyen et al. 2014).

Resiliens skapas genom mangfald.

Varor i en cirkuldr ekonomi maste ha majlighet att fortsiatta anviandas dven om
enskilda komponenter slitits ut, blivit omoderna eller gatt sonder. Genom att
inspireras av hur naturliga system anvander resiliens (formdgan att dterhamta
sig och motsta storningar), stravas det efter i en cirkuldar ekonomi, att konstruera
produkter med komponenter som ar delar av diversifierade produktionssystem,
anpassade for fler aspekter dn produktionseffektivitet. Dessa system har en
battre formaga att aterhdmta sig. Ur ett industriellt perspektiv innebar detta en
battre formaga till reparation och uppgradering.

Fornybara resurser anvands vid produktion.

For att nd cirkular ekonomi racker det inte att produkterna i sig ar atervinnings-
och dteranviandningsbara. Aven de resurser som anvinds vid produktion och
atervinning ska strdvas efter att vara fornybara. Enligt Stahel (2010) bor, i
fornybara resurser, ocksd manskligt arbete inga.



Ha ett systemtank.

Att ha ett systemtdnk under utvecklingsprocessen innebar att produkten ses som
en del av ett storre system och tar hdnsyn till bade hur produkten paverkar
omvdarlden och hur omvarlden paverkar produkten. Systemtdnket medfér en
storre kontroll fér vad som hidnder med produkten genom hela
produktlivscykeln. Detta behdvs for att kunna avgoéra hur, nidr och vilka
komponenter i produkten som behdver repareras, uppgraderas, atervinnas och
ateranvandas.

Avfall ar resurser.

Slutligen, den viktigaste och mest utmarkande principen for cirkular ekonomi.
For att nd malet med en cirkuldr ekonomi maste tankesattet kring avfall andras.
Traditionellt har avfall setts som nagot att gora sig av med, och ar det sista steget
i produktlivscykeln for den linjara ekonomin, Figur 2.

Figur 2. En produktlivscykel i en linjdr ekonomi, frdn utvinning till avfall.

I cirkuldr ekonomi ar principen i stéllet att ravaror och avfall ses som resurser
med ett varde och anvandningsomrade. Detta innebéar att produktlivscykeln gar
fran att vara linjar till att bli cirkuldr, vilket illustreras i Figur 3.
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Figur 3. I en cirkuldr ekonomi dr alltid mdlet att varorna ska dtervinda och stanna kvar i cykeln.

2.1.1. Ekonomin i en cirkuldr ekonomi

Cirkuldar ekonomi handlar badde om resurseffektivisering och vinstmaximering. For att
uppna detta stravas det efter bade att maximera antalet cykler en produkt gar igenom,
samt gora varje cykel sd liten som mojligt (Nguyen et al. 2014). Detta ur bade ett



tekniskt och geografiskt perspektiv. Det innebdar att, genom att f6lja stegen i den stangda
produktlivscykeln, kan vinsttillfillen skapas for varje cykel och pa sd vis oka
lonsamheten for varje produkt (Stahel 2010).

Vidare kan en effektiv cirkular ekonomi minska konsekvenserna som risken for 6kade
ravarupriser och materialkostnader medfor. Istillet kan det betraktas som att "dagens
varor ar morgondagens ravaror till gdrdagens ravarupriser” (Stahel 2010).

[ Figur 4 illustreras hur olika produkter och komponenter gar igenom olika stora cykler
beroende pa vilka typer av underhall och dtgarder som kravs.

X%

Atervinn

3

Renovera/
Atertillverka

| |

Ateranvand/
Aterdistribuera

—je

Reparera/
Underhall

Figur 4. En modell éver en cirkuldr ekonomi ddr olika produkter krdver olika dtgdrder for att
kunna stanna kvar i cykeln (fairphone.com).

Ytterligare en aspekt till 6kad l6nsamhet som cirkular ekonomi méjliggér ar minskandet
av transportkostnader. I dagsldget ar dtervinningsindustrin utformad pa ett globalt satt.
Det innebar att varor och resurser behdver transporteras langa strackor for att kunna
brytas ner och atervinnas for att sedan transporteras tillbaka till produktionsenheten.
Dessa transporter kostar bade mycket pengar och ar daliga for miljon. En cirkular
ekonomi daremot baseras pa dteranvandning lokalt och regionalt, sdledes effektiviseras
dubbla transportkostnader bort (Stahel 2010).

2.1.2. Tekniska krav

For att mojliggora cirkular ekonomi och att produkterna kan passera var och en av de
cykler som presenteras i Figur 4, tas ett antal tekniska krav upp:

Langvarig teknisk livslangd.

Genom att tillverka komponenter i material som haller 6ver en langre tid kan
man hoja antalet produktlivscykler. Varje atgard for att fa produkten att stanna i
cykeln kostar energi. Det dar dirmed mer lénsamt om produkten dteranvandas
med sa fa dtgarder som mojligt (Nguyen et al. 2014).



Uppdelning av komponenter som férbrukas och som haller.

I en produkt dar forbrukningskomponenter och varaktiga komponenter blandas
skapas mer avfall vid hantering i EOL. En produkt dar komponenterna ar tydligt
uppdelade underlattar vid EOL sortering och datervinning, eftersom
forbrukningskomponenter och varaktiga komponenter vanligtvis behandlas och
tillvaratas pa olika satt (Nguyen et al. 2014).

Uppdelning av biologiska och tekniska komponenter for separata cykler.

Pa samma satt som for forbrukningskomponenter och varaktiga komponenter
maste de biologiska och tekniska komponenterna sarskiljas. Produkter bor vara
designade for att mojliggora att de biologiska och tekniska komponenterna kan
aterga till naturen respektive industrin pa ett sd effektivt och hallbart satt som
mojligt. Detta ger upphov till separata cykler som illustreras i Figur 5 (Clift &
Allwood 2011).

biobaserad oo cirkular
ekonomi i ekonomi

Figur 5. I en cirkuldr ekonomi bér biologiska och tekniska komponenter separeras i separata cykler
(partnersforinnovation.com).

Produktion av varor med héallbara materialval.

For att dteranvanda produkter och komponenter samt dtervinna de material som
anvands i dessa maste material som tillater detta pad ett hallbart sitt anvandas
(Bakker etal. 2014).

2.2. Moduler och Modularisering

En modul definieras som en gruppering av komponenter som tillsammans har specifika
granssnitt, standardiserade matt och funktioner (Eggen 2002). Modulerna utgor sedan
byggstenar for en produkt eller produktfamilj. Modularisering ar processen som leder
fram till vilka moduler som ska anvindas och hur dessa ska utformas. Nar sedan en hel
produktfamilj delar flera gemensamma moduler kan detta géra bade produktionen och
utvecklingen av nya produkter mer effektiv (Hata et al. 2001).



2.2.1. Moduléra drivkrafter

Moduléra drivkrafter dr de faktorer till vad som motiverar sjalva modulariseringen.
Manga forfattare har definierat olika omfattande listor pd modulara drivkrafter, vissa
mer specifika, andra mer generaliserande.

[ Tabell 1 visas en samling av vilka de huvudsakliga modulédra drivkrafterna ar, enligt
Blackenfelt (2001). Enligt Erixon (1998) kan dessa kompletteras med ett foretags mer
specifika krav sdsom strategi, finansiella begransningar, lagar och regleringar.

Tabell 1. Moduldra drivkrafter (Blackenfelt 2001).

Orsak

Gemensamhet

Variation

Planerad designindring internt
Forflyttning

Riskkoncentrering
Uppgraderingsmojligheter
Pabyggnadsmadjligheter
Omkonfigureringsméjligheter

Separat/enskild
produktutveckling

Parallell produktutveckling
Stegvis utveckling

Formontering

Separata tester

Mojlighet till se differentiering
Out-sourcing

In-sourcing

Reparation

Aterfyllning

Ateranvindning av
komponenter

Atervinning av material
Forbrianning

Deponi

Forklaring
(Gruppera komponenter for att...)

de kommer vara lika fér samtliga produkter

de kommer variera for samtliga produkter

designen omarbetas for samtliga produkter

designen kommer vara oférdndrad for samtliga produkter

de paverkas av riskfylld utveckling och om den misslyckas,
existerande modul kan anvandas

uppgradering underldttas om de samlas som en modul nir nya
komponenter utvecklas

tillagg underlittas av att ha dem som en modul far sikerstilla att
systemet kan utokas

omkonfigureringsmaojligheter underlattar for en modul for att da latt
kunna flyttas runt eller bytas ut i systemet

som en modul kan de utvecklas av olika team med ytterst litet behov
av informationsutbyte sinsemellan

de kan, som en modul, utvecklas simultant med andra moduler
som moduler kan de utvecklas och sldppas en at gdngen

de borde monteras tillsammans, modulvis, parallellt
monteringen av andra moduler, innan slutmontering dger rum

med

moduler kan testas separat innan slutmonteringen

moijligt att sent i processen dndra och differentiera produkterna
de borde alla kopas av leverantor

de borde alla utvecklas och/eller tillverkas av foretaget

de borde alla repareras tillsammans som en modul

de ska alla fyllas pa tillsammans som en modul

de borde alla vara ateranvanda tillsammans i en senare produkt

de bestar alla av samma material, som ar atervinningsbart
de kommer alla forbrannas i samma process efter anvandning

de kommer alla att gravas ner i samma process efter anviandning



2.2.2. MFD

MFD ar en modell for modularisering som tagits fram av Gunnar Erixon, PhD. Syftet med
modellen ar att vara en generell metod som gar att applicera pa ett brett spektrum av
produkter. Mdlet ar att hitta en optimal modular produktdesign som uppfyller foretagets
behov och strategier. Detta nds med en strukturerad process i fem huvudsteg. For vart
och ett av stegen finns utarbetade modeller och matriser fér hur olika parametrar ska
matas och kvantifieras (Erixon 1998).

[ Figur 6 visas en kortare 6verblick over vilka dessa steg ar. For en mer detaljerad
beskrivning av hur MFD gar till, se Appendix A.

Definiera
kundbehov
Omvandla
kundbehov till

tekniska

l6sningar
Generera

modulariserings-

koncept

Utvardera
konceptet

Forbattra varje
modul

Figur 6. De fem stegen i MFD.



3. Modularisering for cirkular ekonomi

I det hdr avsnittet utreds vad tillgdngliga rapporter och avhandlingar ndmnt om hur
modularisering kan anvdindas fér att bidra till cirkuldr ekonom samt vad som krdvs fér att
det ska ga att implementera. Det fokuseras pd vilka méjligheter och utmaningar som kan
uppstd.

3.1. Livscykel for en produkt modulariserad for cirkular ekonomi

Hur en produkts livscykel ser ut i en cirkuldr ekonomi visas i Figur 4. Modellen bygger
pa att produkten kan repareras, dteranvandas, uppgraderas och atervinnas under hela
livscykeln och att foretaget for varje cykel kan utvinna nagot varde ur detta. Mer exakt
hur detta ska méjliggoras specificeras inte.

Dock visar flera rapporter som behandlar modularisering att flera av cirkular
ekonomins aspekter kan uppfyllas med just modularisering. Enligt Hata et al. (2001) ar
malet med livscykelhanteringen att forbattra energieffektivitet och materialkonsumtion,
samt minimera inverkan pa miljon, vilket gar i enlighet med de principer som cirkular
ekonomi grundar sig pa. Gu & Sosale (1999) menar att manga av dessa mal uppnas
genom en moduldr produktdesign. Framfor allt om modularisering sker efter féljande
sju moduldra drivkrafter:

e Parallell produktutveckling,

* Produktions- och tillverkningsforbattring,
* Standardisering,

* Service/underhall,

* Uppgradering, omkonfigurering,
 Atervinning, teranvindning och avyttring,
* Produktvariation och anpassning.

Enligt Kimura et al. (2001) blir det svart att modularisera efter alla dessa drivkrafter
samtidigt, da flera av drivkrafterna ger motstridiga effekter, sarskilt nar drivkraften
ateranvandning inkluderas. For att oka modjligheten till dteranvandning maste
ytterligare egenskaper for modulerna tas i beaktande:

* Teknologisk stabilitet,

* Funktionell uppgraderbarhet,

* Livslangd,

* Underlattande for kvalitetssakring,
* Underladttande av rening,

For underlattande av atervinning, ateranvandning, uppgradering och reparation foreslar
Hata et al. (2001) att modulariseringen dven ske utefter féljande principer:

* Kombinera inte komponenter av olika material i samma modul,

* Kombinera inte komponenter med olika livslangd i samma modul,

* Kombinera inte komponenter med olika tidsintervall for underhall och
uppgradering,
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Modulariseras produkter utefter dessa punkter kan dven en o©kning av
utnyttjandegraden hos bade produkterna och modulerna i sig mojliggoras. Detta genom
att olika typer av servicesystem for underhall och uppgraderingar lattare och billigare
kan byggas upp kring moduladra produkter (G Seliger & Zettl 2008).

En modular produkt har potentialen att realisera bade underldttande av reparation,
uppgradering, dteranvandning och atervinning. Utbytbara moduler resulterar dven i att
olika atgardsbehov, vid olika tidpunkter, kan fyllas under produktens liv och darmed fa
maximerad livstid. Hur detta kan se ut illustreras i Figur 7.

Service

A

Reparation Uppgradering Ateranvandning

Produkt
1
<
o
o
c
w

Modul 4
| Modus5 ('/(a\

Uppgradering Atervinning

Figur 7. Livscykel for en modulariserad produkt med cirkuldr ekonomi ddr de enskilda modulerna
gdr igenom egna mindre cykler.

[ Figur 7 visas en produktlivscykel for en produkt med komponenter som ar uppdelade i
fem moduler. Dessa tillats, oberoende av varandra genomfora olika atgarder for att
forlanga livslangden pa produkten. Pa sd satt kan moduler kontinuerligt underhallas for
att mojliggora att maximal livslangd pa varje enskild modul kan uppnas.

3.2. Ekonomiska utmaningar och méjligheter

For att applicera cirkulir ekonomi racker det inte att enbart losa de tekniska
utmaningarna, det kraver dven att det finns en omarbetad affirsmodell. Utan att
implementera en affirsmodell som effektivt drar nytta av modularisering for cirkular
ekonomi riskerar implementeringen bli kostsam och olénsam (Kimura et al. 2001).

Idag anvander sig manga foretag av en transaktionsbaserad affirsmodell. Principen gar
ut pa att en produkt siljs i en transaktion och gor da endast en stor intakt. Denna typ av
affairsmodell leder till en linjar ekonomi. Efter att produkten ar sdld forlorar foretaget
agarskapet och kontrollen av produkten.
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En annan affirsmodell som anviands for mer kostsamma och komplexa produkter,
sasom exempelvis bilar, dr leasing. Detta innebar vanligtvis att det tillverkande foretaget
sdljer sin produkt till ett leasingféretag som i sin tur hyr ut produkten till slutkunden
genom finansiell eller operationell leasing. Finansiell leasing innebar att slutkunden
betalar en fast manadskostnad men samtidigt ansvarar for reparationer, underhall,
forsakring, etc. Vid operationell leasing behadller leasingforetaget agarskapet av
produkten och darmed star for allt underhall, reparationer och férsakringar.

I framforallt den transaktionsbaserade affirsmodellen forsvinner det tillverkande
foretaget snabbt ut ur bilden och har liten/obefintlig kontroll pa vad som hiander med
produkten efter att den ldamnat fabriken. Detta dr nagot som ocksa kan ske med en
affirsmodell baserad pa finansiell leasing. I en cirkular ekonomi maste foretaget
uppratthalla kontakt och kontroll 6ver produkten under hela produktlivscykeln. Det
innebar tatare kontakt med bade slutkunder, aterforsaljare och servicestationer. De
maste alla vara integrerade i en gemensam infrastruktur som mojliggor en sluten cykel.

Accenture Strategy har genom att studera 120 foretag i framst Europa och Nordamerika
verksamma inom teknologi-, textil-, fordons- och konsumentproduktsindustrin,
identifierat fem lonsamma affirsmodeller som baserar sig pa cirkuldr ekonomi. Tre av
dessa dr direkt kopplade till produktmodularisering (Lacy et al. 2014).

Forlangning av en produkts livscykel.

Idén gar, likt det som illustreras i Figur 7, ut pa att generera intakter pa att reparera,
ateranvanda, uppgradera och atervinna, produkten under hela dess livscykel. Som
aven diskuteras i kapitel 3.1 underlattas detta av modularisering.

Detta ar en modell mest lamplig for foretag verksamma inom B2B segment med stort
kapitalflode (till exempel industriverktyg), samt foretag inom B2C dar nya
produktslapp vanligtvis bara tillfér mindre forbattringar, exempelvis nya versioner
av mobiltelefoner.

Resursatervinning.

Denna affirsmodell handlar framst om att ta vara pa det kvarvarande varde som
finns i en produkt vid EOL genom ateranvdandning. Detta menar Lacy et al. (2014),
omvandlar avfall till ndgot av varde. For att maximera varde behovs sa mycket som
mojligt dock tas till vara pa, vilket i sin tur krdver smarta och innovativa
atervinningslésningar. Aven hir spelar modulariseringen en viktig roll. Enligt G.
Seliger & Zettl (2008) bidrar modularisering till en battre materialatervinning.

Produkten som tjanst.

[ denna affirsmodell ar tanken att produkterna siljs som en tjanst. Produkten kan
darmed leasas till kunden, alternativt betalas efter anviandning och aterlamning.
Detta dr en modell som framjar att produkten har lang livslangd, mojlighet till
ateranvandning och uppgraderbarhet som enligt Kimura et al. (2001) kan
underlattas av modularisering.
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Utover att modularisera produkten kraver dessa affirsmodeller ocksa olika typer av
sparningssystem, dataanalyser och andra digitala hjalpmedel. Ur ett rent
produktperspektiv ar dock modulariseringen essentiell for samtliga tre affirsmodeller.

3.3. Risker med modularisering ur ett cirkuldr ekonomiskt perspektiv

Trots att modularisering for cirkular ekonomi kan medféra manga férdelar finns risker,
saval ekonomiska som ekologiska. En av de ekologiska riskerna ar att utvecklingen av
nya moduler, och uppgraderingen av befintliga produkter, blir for latt. En allt for
frekvent uppgradering av modulerna resulterar i en kortare livscykel for produkterna
genom att produkterna pa grund av detta mdste uppgraderas oftare (G Seliger & Zettl
2008). Detta resulterar i en 6kad resursanvandning.

De ekonomiska riskerna med modularisering ar framst kopplade till den kostnad och tid
det tar att utveckla hela den modulara produktstrukturen (G Seliger & Zettl 2008).
Dessutom kraver en omstillning till en cirkular ekonomisk affirsmodell att det
inledningsvis gors stora investeringar. Beroende pa komplexitet och antal befintliga
produkter kan implementeringen bli mer eller mindre kostsam. Det finns en stor risk att
om foretagen inte gor en tillracklig satsning kommer det endast resultera i en 6kad
kostnad. Dock madste det sdklart tas i beaktning att nar val struktur utvecklats sjunker
framtida utvecklingskostnader medan mdjligheterna till utékat sortiment oékar, vilket i
sin tur kan bidra till 6kad konkurrenskraft.
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4. Industrins syn

I detta kapitel presenteras den information som kunnat fas fram frdn de samtal som gjorts
med representanter frdan SAM, Modular Management och Scania.

4.1. Modular Management

Modular Management ar ett konsultforetag som funnits sedan 1996 och arbetar med att
hjalpa foretag med modulariserisering. Diskussioner har hallits med Arne Erlandsson,
som har 25 ars erfarenhet inom modularisering och &dven arbetat pa Modular
Management sedan det grundades.

4.1.1. Modularisering

Det viktigaste att tdnka pa nar steget till en moduldr produktstruktur ska tas ar
kunderna. Ett foretags produkter anvdnds troligen av ett mer eller mindre brett
spektrum av kunder med olika preferenser och behov. Det ar darfor viktigt att utreda
hur en modular struktur ger mervarde at ens kunder.

[ de flesta fall ar orsaken till att foretag vill modularisera att underliatta hantering av
komplexitet, det vill sdga reducera antalet artiklar hos dess produktfamil;.

Ett av problemen som ibland uppstar ar det Modular Management kallar ostrukturerad
modularisering, det vill siga modularisering utan orsak. Féretag modulariserar utan att
egentligen veta varfor de gor det, detta resulterar vanligtvis i att modulariseringen inte
tillfor ndgot annat dn en kostnad for foretaget.

Modularisering, menar Arne, kan aldrig appliceras for en enskild produkt, utan kan
endast ha nagon nytta pa ett sortiment av produkter, eller en produktfamilj. Det dr dven
svart att direkt identifiera vilka moduler, om sddana finns, en viss produkt har. Detta gar
forst att se nar de olika produkterna i en produktfamilj laggs bredvid varandra. Genom
att till exempel endast titta pa en Scanialastbil gar det inte att identifiera vilka olika
moduler som anvants, det ar forst nar olika modeller och storlekar jamfors som de kan
identifieras.

En av grundarna till Modular Management var Gunnar Erixon som utvecklade MFD-
metoden (Erixon 1998). Detta ar den metod som Modular Management idag anvander
nar de utreder modularisering for sina kunder. Processen dr dock inte vedertagen och
generellt anviand. Foretag som vdljer att modularisera anvidnder manga olika
tillvidgagangssatt som, i manga fall, ar hemliga for externa intressenter.

4.1.2. Cirkuldr ekonomi

Under de ar som Arne arbetat pa Modular Management har han inte arbetat med nagot
foretag som efterfragat modularisering med syftet att implementera cirkuldr ekonomi,
eller motsvarande. De foretag som han vet om implementerat cirkular ekonomi internt
har inte informerat sina kunder om detta, om det ar bra eller daligt menar han ar svart
att fa klarhet i. Det dr nagot som varje foretag sjalv far ta stallning till.
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Nar det giller att introducera cirkuldr ekonomi tror Arne ar det viktigt att ha
affarsmodellen klar innan arbetet med detta borjar och att tydligt utreda hur cirkular
ekonomi kan bli ekonomiskt hallbart.

Orsaker till varfor cirkuldr ekonomi inte efterfragas kan vara ar radslan, eller oviljan, att
kopa nya produkter innehdllandes gamla delar eller okunskap. Idag ar det fa inom
industrin som vet vad cirkuldar ekonomi innebdr, inte heller modularisering ar allmant
kdnt. Modular Management har dock tagit hjidlp av en master-student som ska utreda
hur cirkuldr ekonomi kan appliceras pa deras modeller.

4.2. SAM

SAM ar ett konsultbolag som funnits sedan 1977. De arbetar idag med att hjdlpa sina
kunder att definiera, applicera och implementera modularisering i sina produktlinjer. I
sitt konsulteringsarbete utgar de fran filosofin som ges i boken "Profit beyond measure”
(Johnson & Broms 2000). For att fa en inblick i vad deras kunder staller for krav samt
stravar efter vid implementeringen av modularisering har en diskussion forts med Erik
Martensson, konsult pa foretaget, kring detta.

4.2.1. Modularisering

Modularisering ses mer som ett tankesatt dn en metod. Det innebar att man inte foljer
en utstakad modell vid implementeringsarbetet. Istillet maste man utga specifikt fran
varje foretags unika forutsittningar med produkter, foretagskultur, organisation,
marknad samt foretagets kunder, och utifrdn detta vilja de metoder som skapar en
bestdende forandring i foretagets kultur och produkten gillande modularisering. Man
anser att det inte rdcker att bara modularisera en produkt utan arbetet med
modularisering maste vara en del i varje aspekt av produktutvecklingen. Med detta som
utgangspunkt skraddarsys en metod for implementering av modularisering for varje
kund. SAM menar att man inte kan applicera en standardiserad modell i sitt arbete da
kundernas behov skiljer sig allt for mycket fran varandra.

Vidare finns inget egensyfte med att modularisera en produkt utan det ska ske for att
uppnd nagot annat. Sdledes ser inte Erik behovet av en metod som kvantifierar nivan av
modularitet. Istdllet bor man kvantifiera till vilken grad man uppnatt malet for att sedan
utifran det utvardera modulariseringen. Erik berittar att det finns exempel pa Scania
dar modulariseringen endast utgatt fran malet att spara ner pa antalet artiklar och
komponenter, utan att ta hansyn till kundbehoven, vilket snabbt gav sdmre 16nsamhet
och kundnoéjdhet. Erik menar darmed att malet med modulariseringen starkt paverkar
hur modulariseringen gar till och sedermera dess slutgiltiga effekter.

Det fran foretag vanligast efterfragade syftet till modulariseringen ar enligt Erik att
modularisera for att skapa lonsamhet med stor produktvariation. Nagot som annars kan
vara svart da en stor produktvariation riskerar att ge upphov till stora kostnader.

4.2.2. Cirkulédr ekonomi
Idag tittar inte SAM pa att implementera modularisering for cirkular ekonomi. Detta

eftersom man sager att det inte efterfrdgas av kunderna. Han beréattar att deras arbete
alltid utgar fran att tillgodose kundens behov och 16sa deras problem. Det som skulle fa
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SAM att arbeta med cirkuldr ekonomi dr darmed om deras kunder efterfragar det
explicit. En faktor som skulle kunna gora att deras kunder efterfragar modularisering for
cirkuldar ekonomi dr om det infors regleringar som kraver det.

4.3. Scania

Scania ar en svensk tillverkare av lastbilar, bussar och motorer. De var ett av de forsta
foretagen som implementerade en modulariserad produktstruktur och klarar idag av att
erbjuda en mycket hogre diversitet i sitt utbud an sina konkurrenter, trots att de dr en i
jamforelsevis liten aktor pd marknaden. Da Scania ligger i framkant med anvandandet av
modularisering och mycket av deras tankesidtt anammas av Ovrig industri ar det
intressant att fa deras perspektiv pa den teori som studerats. Samtidigt som det kan ge
en bild av hur den ovriga industrin arbetar eller stravar efter att arbeta. Pa Scania
traffade vi Kent Johansson som idag arbetar som Senior Technical Advisor i
produktsimulering och modelleringsmetoder for att samtala kring modularisering och
cirkuldr ekonomi.

4.3.1. Modularisering

Modularisering pa Scania, menar Kent Johansson, dr ndgot som sitter i vaggarna. Det
innebar att i varje beslut som tas ligger modularisering i grunden. I praktiken har for
Scania detta inneburit ett mycket valutvecklat modulsystem som tacker hela deras
produktfamilj.

Modulariteten pd Scania ar sd pass integrerad att de egentligen bara erbjuder en
produkt. Denna produkt kan sedan anpassas i en extremt hog grad till kundens
preferenser. Det mojliggors bland annat av att den minsta icke-varierbara
bestandsdelen i en produkt ar valdigt liten.

[ sitt arbete med modularisering drivs de av att uppfylla kundens énskemal om stor
variation, valmojlighet och konfigureringsmdjlighet. Man vill dessutom 6ka den egna
produktiviteten. Genom att modularisera pa ratt satt kan Scania kraftigt minska antalet
artiklar och samtidigt uppfylla alla dessa aspekter. Detta innebdr, i sin tur, att de kan
anvanda mindre lokaler och ha farre medarbetare. Det ger dem dessutom mdjligheten
att bibehalla hog kvalitet i stor variation.

Modularisering ger Scania dven mdjlighet till parallell produktutveckling. Olika moduler
kan da utvecklas parallellt utan att hansyn behover tas till hur de andra modulerna
utvecklas. Detta tillater storre flexibilitet, till exempel blir en produktlansering inte lika
beroende av att alla moduler ar helt fardigutvecklade. Man kan istdllet, om det skulle
behovas, slappa det som gjorts klart och slappa resterande moduler i efterhand.

Modulariseringsarbetet pa Scania ar dock ett stindigt pagdende arbete. Stora resurser
laggs pa att fortsatta utveckla och se 6ver den modularisering som gjorts samt hitta nya
mojligheter. En viktig aspekt i Scanias utvecklingsarbete ar att aldrig gora for stora
forandringar pa en gang. Detta medfor att nya moduler som utvecklas och introduceras i
hog grad kan anvandas pa dldre modeller.
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4.3.2. Cirkuldr ekonomi

Scanias nuvarande affiarsidé gar, enligt Kent Johansson, ut pd att sidlja tjanster. De
fokuserar pa att sdlja en 16sning pa problemet transport av manniskor och varor, istallet
for att sdlja produkten lastbil eller buss. Detta gor de bland annat genom olika typer av
finansieringsmodeller, bland annat leasing. Scania ager dven samtliga av deras
servicestationer dar underhall sker av produkterna.

De har da ett dterkopplingssystem som ger dem information om vilket underhall som
behover goras pa de produkter som anvands. Det innebar att Scania tjdnar pa att deras
produkter har en sa lang livslangd som mojligt.

For varje ny produktgeneration som sldpps ar en stor andel av komponenterna
desamma som den tidigare generationen.

Det finns idag mojligheter for en kund som koépt en produkt att uppgradera
komponenter och dndra vissa attribut efter att den lamnat fabriken. Vidare kan en
produkt ha flera (ca 2-3) livscykler dar den har olika syften for var och en av dessa. For
varje ny livscykel behover det da goras vissa dndringar. Scania brukar dock forlora
kontakten med produkten nagon gang mellan den andra eller tredje dgaren. Det finns
idag heller inget etablerat system hos Scania som tar till vara pa EOL-varden.

Ndgot som Scanias kunder ocksa efterfragar ar en 6kad moijlighet till att modifiera en
befintlig produkt efter att den kopts. Exempel pa detta ar att elektrifiera en produkt som
ar byggd med forbranningsmotor, eller satta dit en utbyggd tank nar behov av langre
korstrackor finns.
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5. Analys

I detta avsnitt gérs en analys ddr den teori som tagits fram kopplas till den respons som
inhdmtats fran industrin.

[ flertalet rapporter som studerats ges exempel ddar modularisering utgér en central
bestandsdel i de affirsmodeller som utgar ifran ett cirkular ekonomiskt tank, se kapitel
3.2. De ar utformade for att skapa lonsamhet genom cirkular ekonomi och uppfyller
saledes det krav som SAM, Modular Management och Scania uppger ar nédvandigt.

Utifran studierna vantas affairsmodeller for cirkuldr ekonomi gynnas av modularisering
pa foljande satt:

Lonsamhet genom resursatervinning.

Med en affirsmodell dar foretaget skapar lonsamhet genom resursatervinning
gynnas foretaget av att implementera en cirkuldar ekonomi eftersom att varje cykel
genererar vinst och det strdvas efter att maximera antalet och liangden pa
produktlivscyklerna. For att mojliggora en sadan affirsmodell finns tekniska krav
som Korrelerar med de krav som finns for att uppna en cirkuldr ekonomi. Ett krav
som stalls ar att komponenterna delas upp i forbrukningskomponenter och
varaktiga komponenter, se kapitel 2.1.2. En modularitet skapad med de moduléra
drivkrafterna for uppgradering/omkonfigurering och ateranvandning kommer da
krdvas for att gora detta lonsamt. Ur den aspekten kommer alltsd modularisering
vara en bidragande atgard for att uppna cirkular ekonomi.

Lonsamhet genom foérlangning av livscykeln.

En affirsmodell som utnyttjar forlangningar av produktens livscykel utnyttjar varje
varv i cykel som en produkt eller komponent tar, se kapitel 3.2. Sdledes kraver den
att produkten ar langvarigt tekniskt hallbar for att kunna genomfora sa manga cykler
som mojligt samt att dessa cykler ar sd sma som mojligt dad det ar billigare. Med
dessa gemensamma krav dr denna affairsmodell mycket férdelaktig i stravan efter en
cirkuldar ekonomi da incitamenten driver foretagen till att effektivisera pa ett satt
som gynnar den cirkuldra ekonomin. For att uppnd detta ar en produkt som
modulariserats med de moduldra drivkrafterna livsldngd, underhdll och
uppgradering gynnsam. En sddan affirsmodell gynnas da av modularisering for
cirkuldr ekonomi.

Produkt som tjanst.

Vidare kan foretag anvanda sig av en affarsmodell dar de siljer produkter som tjdnst,
se kapitel 3.2. En sddan affirsmodell kraver likt en cirkular ekonomi en ldngvarig
teknisk hallbarhet for att kunna bli lonsam. Med en produkt som modulariserats med
livslangd som moduldr drivkraft kan detta mojliggoras. Saledes ar dven detta ett
exempel dar modularisering kan bidra till cirkular ekonomi.

Var for sig bidrar affarsmodellerna ovan till olika aspekter av cirkuldar ekonomi. For att
dock na sa langt som mojligt i stravan efter cirkuldr ekonomi bor de tre kombineras.
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Eftersom att det ar en stor ekonomisk risk att anamma cirkular ekonomi i sin
affarsmodell kravs det ocksa att Ionsamheten maste vara valdigt god for att vaga upp
riskerna. Tidigare nimnda affairsmodeller visar dock att denna lonsamhet teoretiskt gar
att nd med en val utvecklad modularisering.

Vidare galler dock att det med endast de empiriska undersokningarna som
utgangspunkt ar det svart att verifiera eller dementera huruvida modularisering faktiskt
kan bidra till cirkular ekonomi i praktiken. Eftersom varken SAM eller Modular
Management arbetat med modularisering i syftet att uppnd cirkular ekonomi och
darmed heller inte utviarderat nagot sadant arbete. Det kan ocksa konstateras att det
idag finns valdigt fa foretag som uttalat arbetar mot cirkuldr ekonomi.

Modulariseringsarbetet pa Scania idag stravar inte heller specifikt efter cirkular
ekonomi. Det finns dock indikationer pa stora mojligheter for fortsatt arbete i en sddan
riktning, dar modulariseringsarbetet utgor en viktig del. Idag arbetar Scania mycket med
att sdlja sina produkter som tjanster, vilket ar en av affirsmodellerna som féresprakas i
kombination med modularisering for att gd mot cirkuldar ekonomi. For att vidare narma
sig cirkular ekonomi bor Scania sdledes behdlla kontrollen av sina produkter langre i
produktlivscykeln samt utoka arbetet med underhall och reparation av sina produkter.

Industrin idag efterfragar i hog grad modularisering for att hantera en bred variation
och komplexitet hos sina produktfamiljer. Dessa ar faktorer (produktvariation och
anpassning) som enligt Gu & Sosale (1999) bidrar till att forbattra energieffektiviteten
och materialkonsumtion, samt minimerar inverkan pa miljon, vilket dven ar ett av
stegen mot cirkuldr ekonomi. Dar med finns tecken pa att modularisering i industrin har
mojlighet att gd mot cirkuldr ekonomi utifran det modularseringsarbete som gors idag.

SAM, Modular Management och Scania ar eniga om att det inte ar tillrackligt med
ekologisk hdllbarhet som argument for att arbeta for en cirkular ekonomi, l6nsamhet
maste alltid ligga till grund vid alla beslut. Som Modular Management understryker ar
ett foretags affirsmodell en vital del for att ocksd modulariseringen ska kunna vara
framgangsrik. Da flertalet affirsmodeller tagits fram fran studier av en mangd olika
foretag finns tecken pa att modularisering for cirkuldr ekonomi ar mojligt.

Ett tecken pa att det 4nda finns intresse for att skaffa sig kunskap om cirkular ekonomi
ar att Modular Management tagit hjalp av en master-student som i dagslaget utreder hur
de kan applicera cirkular ekonomi i sina tjanster for att se om det ytterligare kan skapa
varde for deras produkt. Det dr darfor dven intressant att i framtiden utvardera vilka
slutsatser som dragits, om cirkuldr ekonomi dr nagot som Modular Managements
kunder vill ha, eller vill strava efter.

Erik fran SAM ndamner dven att nagot som skulle kunna fa fart pa foretags vilja att
implementera cirkular ekonomi ar regleringar och lagar som skulle goéra det
fordelaktigt, eller tvingande att inféra detta. For motordrivna fordon har bestimmelser
kring dtervinning och ateranvandning funnits sedan 2005 (EU & Council 2005). Att ha
lika specifika direktiv och krav for samtliga tillverkade varor ar troligtvis orealistiskt da
det skulle kravas att varje produktkategori utreds, i detalj vilket skulle ta mycket tid och
resurser.
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Med den risk som finns for 6kade materialkostnader i framtiden ar det tydligt att foretag
som Scania kommer behdva implementera en cirkular ekonomisk affairsmodell for att
vara fortsatt konkurrenskraftig. Att det dessutom ges nya mojligheter for intakter
innebar att det eventuellt dr av stort intresse i alla fall. De tre affairsmodeller som ges
som exempel bevisar ocksa att det ar tydligt att modularitet behovs for att skapa en
tillrackligt stor lonsamhet i en 6vergdng till cirkuldar ekonomi. I Scanias fall kan det helt
enkelt vara ett naturligt nasta steg.
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6. Diskussion och slutsats

I detta avsnitt presenteras de slutsatser som kan dras frdn rapporten. Dessutom diskuteras
sddant i metoden som kan pdverka resultatet pd ndgot sdtt samt vad som kan géras i
framtida arbeten fér att bygga vidare pd dmnet.

6.1. Slutsatser

Modulariserad produktdesign kan bidra till cirkular ekonomi genom att
modulariseringen drivs av de ratta moduldra drivkrafterna. Det ar alltsa av stor vikt att
modulariseringen genomfoérs med de moduldra drivkrafter som redovisats ge de
efterfragade effekterna. Det innebar att den cirkuldra ekonomin maste tas i beaktning
redan under modulariseringen. En produkt modulariserad med andra moduléra
drivkrafter ger alltsa sdllan de effekter som krdavs for att bidra till den cirkuldra
ekonomin.

Vidare finns indikationer pd att modularisering utgér en viktig grundsten for att
affarsmodeller for cirkular ekonomi ska vara lonsamma. Detta innebar ocksa att foretag
som lange och framgangsrikt arbetat med modularisering har ett kortare steg till att na
cirkuldr ekonomi.

[ linje med vad bade SAM och Scania bendmner som fundamentalt for modularisering,
att modulariseringsarbetet genomsyrar hela foretaget, bor detta ocksd vara
fundamentalt for att lyckas implementera cirkuldr ekonomi. Det kan alltsa krdvas att en
helhetsomvandling gors inom foretaget, sa att varje beslut som tas har cirkular ekonomi
i atanke. Detta galler aven foretagets affirsmodell, framtida affirsmodeller som anvands
maste vara utformade for att kunna dra nytta av alla aspekter av en cirkuldr ekonomi for
att gora det Ionsamt. Detta gor omvandlingen kostsam och langdragen men ar troligtvis
nodvandig for att kunna genomfoéras pa ratt satt. I detta ingar att anvianda passande
affairsmodeller som battre skapar l6nsamhet med flera produktlivscykler.

Mycket visar pad att resurstillgdngen i framtiden kommer minska, dess priser oka,
samtidigt som okade regleringar kring resurseffektivitet vantas. De i sig kan vara starkt
drivande faktorer for att fa foretag att overgd till cirkulir ekonomi. En annan
fundamental drivkraft for forandring ar kundernas efterfragan, eller forvantade
efterfragan.

Slutligen kan cirkuldr ekonomi vara en losning pa de framtida ekonomiska utmaningar
som industrin kommer moéta pa bland annat knapphet pd resursknapphet. Det visas
dock att modularisering kan gora cirkular ekonomi lé6nsamt redan i dagslaget.

6.2. Metodreflektion

For det har arbetet har tre foretag intervjuats, varav tva ar konsultbolag. Samtliga av
dessa bolag arbetar med modularisering, men inget arbetar idag uttalat med cirkular
ekonomi. D3 cirkuldr ekonomi inte idag dar nagot som ar val etablerat begrepp inom
industrin sa innebar det att valdigt fa, om nagon alls, idag jobbar med det. For att fa en
battre bild av hur industrins eventuella arbete med cirkuldr ekonomi eller liknande ser
ut kan det ha varit en férdel att ha kontakt med en stérre mangd foretag.
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En orsak till att det saknas exempel fran Modular Management och SAM dar
modularisering anvants for cirkuldr ekonomi, kan ocksd vara bristande kunskap om
amnet cirkuldar ekonomi. Bada foretag namner att de inte ar sarskilt bekantade med
termen cirkuldr ekonomi eller vad den innebar. Att inte cirkular ekonomi efterfragas
kan ocksa handla om okunskap i fler led dn konsultbolagen. Skulle slutkunder efterfraga
produkter med detta tdnk, skulle dven de tillverkande foretagen borja utvardera hur de
skulle kunna mota efterfragan. De skulle i sin tur da antingen utreda saken internt, eller
vanda sig till foretag som Modular Management och SAM, som da skulle behdva kunskap
i amnet for att kunna sdlja in en 16sning pa problemet.

Det ska ocksa tas i beaktning att begreppet cirkular ekonomi ar relativt nytt. Detta ger
upphov till definitionsskillnader i litteratur vilket forsvarar mojligheten att diskutera
vad som kan hjalpa som bidragande metoder.

Vidare kan det ocksa ifrdgasattas hur pass objektiva de rapporter som skrivits av Ellen
MacArthur Foundation, Accenture Strategi och McKinsey ar.

Ellen MacArthur Foundation grundades med syftet att just sprida filosofin kring cirkular
ekonomi. Darfor kan det argumenteras for att den rapport som kommit ut i amnet ar
mer eller mindre vinklad till dess fordel. Dock ska det has i dtanke att EU 2012 gick ut
med ett manifest som sade att cirkular ekonomi dr den enda vagen att ga for att skapa
ett resurseffektivt samhalle.

Rapporten "Towards the circular economy” ar framtagen i samarbete med McKinsey &
Company som dven tagit fram “Remaking the industrial economy”. D4 McKinsey &
Company har en affirsmodell dar det ar involverat att presentera idéer som sedan
foretag kan anlita dem for att implementera. Med det i atanke finns det incitament fran
McKinseys sida att vinkla sina resultat till det positiva. Pa liknande satt har Accenture
Strategy tagit fram rapporten "Circular Advantage: Innovative Business Models and
Technologies to Create Value in a World without Limits to Growth”. Liksom McKinsey
vill Accenture sjalvklart sdlja idén om cirkular ekonomi for att sjalva generera intakter
vid arbete att implementera denna.

Samtidigt ska hansyn tas till att bade McKinsey och Accenture ar tva varldsledande
konsultbolag som bade har resurser och kunskap for att utreda koncept och ga till
grunden med vad som ar realiserbart. Trots att rapporterna kan vara nagot positivt
vinklade kan dven sdgas att de inte presenterat rapporten om det inte fanns ndagot
verkligt varde i den. Det kan vidare argumenteras att trots att det finns risk for att
inehall i rapporterna till viss nivd kan vara positivt vinklat ar det samtidigt i bade
McKinseys och Accentures intresse att publiceringen har verklighetsférankrade resultat.
Bade darfor att motsatsen skulle skada deras anseende som konsultbyra men dven da de
inte sjalva har intresse for att bli anlitade att genomféra projekt som inte fungerar i
praktiken.

6.3. Forslag pa framtida studier
Eftersom detta fortfarande ar relativt nya och outforskade omraden dar det fortfarande
hander mycket kommer det antagligen framodver att finnas mycket information

tillganglig som inte finns idag. Det finns idag manga vetenskapliga akademiska rapporter
kring modularisering men inte sa manga om cirkuldr ekonomi. Da mycket av det arbete
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som gors i industrin idag ar i utvecklingsfasen ar det mycket som halls hemligt. Detta ger
upphov till ett stort morkertal for hur det ser ut pa marknaden.

Framover kommer dmnesomradet produktion behova behandla inte bara skapandet av
en produkt, utan dven uppratthdllandet och underhadllet av produkten. Det behdver
hittas effektiva satt for att underhadlla hela produktsystemet. Detta kommer involvera att
forutse vilka moduler som kommer efterfragas baserat pa livscykel- och
livslangdsanalyser for att vara beredd pa att tillhandahalla dessa vid kritiskt lage. Vidare
kommer det behova skapas savél distribution- som redistributionssystem for att fa
tillgdng till information om de produkter som &r i anviandning och hur man rent
logistiskt kan tillhandahalla det som ar nédvandigt.

Vidare beh6vs mer forskning och utredning goras for att ta reda pa och specificera vilka
vinstmojligheter modularisering for cirkuldr ekonomi 6ppnar upp for. Det kan dock
ocksa vara sd att det som kravs for att mer arbete ska ske i riktning mot cirkular
ekonomi helt enkelt ar att ndgon bara borjar.
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Appendix A - MFD

MFD (modular function deployment) dr en modell for modularisering som tagits fram av
Gunnar Erixon, PhD och presenteras i hans doktorsavhandling "Modular Function
Deployment - a method for product modularisation”, 1998. Syftet med modellen ar att
vara en generell metod som gar att applicera pa ett brett spektrum av produkter. Malet
ar att hitta en optimal modular produktdesign som uppfyller féretagets behov och
strategier. Detta nds med en strukturerad process i fem huvudsteg.

Steg 1: Definiera kundbehov

For att sakerstélla att bade nutida och framtida kundbehov tillfredsstalls nar produkten
utvecklas behover man i det forsta steget definiera vad det ar for behov som
modulariseringen ar tankt att tillgodose. Detta gors via en QFD (quality function
deployment) analys, utvecklad av Professor Yoji Akao. I Figur A.1 redovisas hur en sddan
kan se ut. QFD analysen resulterar i ett antal parametrar for produktegenskaper och
kundbehov som sedan maste efterstravas i nastkommande steg av utvecklingen.
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H " ©
y: Weight ol s|é| 5] <
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©
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Segments B | 23| 36| 72| 15{ 42
Product sum. c | 38l 36| 63] 21| 44
Mean value 25| 39( 54| 18| 45
(Max - Min) value 24| 9| 45| 6| 6

Figur A.1. Exempel pd QFD matris.

Steg 2: Omvandla kundbehov till designspecifikation med val av tekniska 16sningar.

Med utgangspunkt i resultatet fran steg 1 bestams vilka tekniska I6sningar som skall
anvandas. En kartlaggning av vilka, av den stora mdngd l6sningar som finns, som ska
valjas kan bland annat goéras med "Pugh selection matrix” som anses vara ett liatt och
strukturerat hjalpmedel for d&ndamalet. Detta dr en metod dar de tillgdngliga koncepten
for tekniska l6sningar vags, graderas och betygssatts gentemot ett referenskoncept.



Steg 3: Generera ett koncept for modularisering.

De tekniska 16sningar som valts fran steg 2 dr har analyserade och utvarderade for deras
orsaker till att vara i separata moduler. Finns losningar med samma moduldra
drivkrafter grupperas dessa ihop i MIM (modular indication matrix). Utifran denna kan
sedan ett utkast av vilka de olika mojliga modulerna ar tas fram.

Med hjalp av MIM analyseras en produkts olika tekniska l6sningar. Dessa betygssatts
med en siffra (1,3,9) for hur viktig en modular drivkraft ar for en viss teknisk 16sning.
Siffrorna summeras sedan vertikalt, de med hogst summa blir dd modulkandidaterna,
vilket visas i Figur A.2.
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Development | Technology push 9
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Production Common unit 9
Process/organisation (o 3
Quality Separate testing ~T1
Purchasing |Supplier available 3 9
Service/maintenance 3 3
After sales Upgrading 3 1
Recycling 1
Sum of drivers 16|12 24| 21] 12| 16

Module candidates
Figur A.2. Exempel pd Module indication matrix.
Steg 4: Utvardera koncept.

Efter att ha utvecklat ett antal koncept utifran de fyra tidigare stegen maste flertalet
fragor stillas och utredas. Vilka av koncepten ska viljas? Ar de nyframtagna koncepten
signifikant battre dn de gamla/befintliga 16sningar? Vilka effekter pa verksamheten
kommer dessa koncept generera?

En central aspekt vid modularisering ar hur modulerna samspelar med varandra. Hur
modulerna samspelar med varandra har stor inverkan pa bade den slutgiltiga produkten
och hur pass flexibel man kan vara med modulerna.

[ detta steg maste adven hansyn tas till ekonomiska faktorer, ledtid,
produktionskostnader, utvecklingskostnader, atervinningsbarhet, mojlighet till service

och uppgraderbarhet.
Steg 5: Forbattra och optimera varje modul

[ detta steg ska varje modul som tagits fram tidigare i processen optimeras utifran vilket
syfte moduler fyller. Vad som ar viktigt for varje modul har tidigare i steg 3 specificerats
i MIM och fungerar darfér som en riktlinje for vad som just ar viktigt for respektive
modul. Ar till exempel service en huvudorsak fér en modul enligt MIM (motsvarande 9 i
MIM matrisen). Borde denne utformas for att latt kunna demonteras.



