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Uddannelse Resumé

Cand.scient.techn. i ledelse og informatik i byggeriet Nutidens bygge- og anlaegsprojekter er geme karakterise-
ret ved brug af alsidige teknologier, og involvering af hete-
rogene organisationer, hvor mange fagligheder bidrager
med hver deres specifikke viden og kompetencer, for at
redlisere komplekse projekter. Dette er bare nogle af de
elementer, der gar sig geeldende, og som udfordrer projek-
Titel p& projekt ters parter mere end nogensinde. Stigende krav og regula-

LEDELSE UNDER OVERFLADEN tiver fra offentlige instanser, hvor forhold som miljg, beere-

) Krisk K dygtighed, social ansvarlighed og inddragelse af kommuni-
En undersagelse af geologiske 0g geotekniske prak- kation- og informationsteknologier blot er nogle af de

sisser i Femern Beglt-forbindelsen skeerpede krav, som projekters parter er underlagt. Udvik-
lingen bevirker komplekse ledelsesmeessige udfordringer
vedrgrende  teknologi, kommunikation og koordinering
mellem divergerende fagligheder for at bringe disses viden
o0g kompetencer i spil.
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Vejleder I rapporten undersager Vi, hvike ledelsesteknologier der
Birgitte Munch anvgndes i komp\ekse an\‘aegsprOJe;kter,‘ 0g hvordan d\ssg
medierer. Samtidig retter vi fokus pé, hvilken rolle produkti-
onen af fagspecifikke kendsgeminger i ledelsesteknologi-
Studerende erne tilskrives.

Alexander Allerslev Undersggelsen er designet som et casestudie, hvor kvali-
tative interviews og etnografiske studier er udfert. Dan-
markshistoriens pro tempora sterste anleegsprojekt, etable-
ringen af en fast forbindelse mellem Danmark og Tyskland
over Femem Beelt, og den deraf felgende geologiske og
geotekniske forundersagelse, danner rammen for vores
undersagelse. Vi benytter Aktar-Netveerksteorien, og seger
gennem den teoretiske ramme, og i analysens udvalgte
Alexander Allerslev temaer, som bryder med tid og rum, at besvare problem-
formuleringen.

Andreas Geisler

Arbejdet i den geologiske og geotekniske forundersagelse
er udfert p& baggrund af en strategi, der danner feelles
Andreas Geisler basis for beslutninger. Strategien medierer og anvendes
som ledelsesteknologi, seerligt som et retorisk diskursivt
greb til at indfere differencer og eksklusioner, skabe inte-
resse for anleegsprojektet og fastholde de involverede
parter. Bygherren, Femern A/S, har kontraheret med en
raekke organisationer, som skal bistd dem i at kortleegge
og afdeekke jordbunden i Fememn Beelt for at minimere
risici.

Fagspecifikke kendsgerninger er produceret i alliancer ud
fra forhandlede procedure, der tilsigter at skabe konsistens
i de fremkomne resultater. Alle resultater preesenteres i en
omfattende relationsdatabase, som medierer, skaber
transparens mellem de involverede parter, g som samti-
dig bliver anvendt som ledelsesteknologi. Relationsdataba-
Aﬂeveringsdato | 08.01.2014 sen giver ledende roller mulighed for at skabe steerke
alliancer og magtfulde relationer.

Antal normalsider | 75

Copyright © 2013. This report and/or appended material may not be partly or completely published or copled without prior wiritten
approval from the authors. Nelther may the contents be used for commercial purposes without this written approval.



Forord

Neerveerende kandidatspeciale er udarbejdet i forbindelse med afslutningen pa vores uddan-
nelse i Ledelse & Informatik i Byggeriet ved Aalborg Universitet, Kebenhavn. Rapporten udger
fierde kandidatsemesters afsluttende opgave nummeret til 30 ECTS-point.

Specialet er gennemfert som problemorienteret projektarbejde, hvor en selvvalgt problem-
formulering ligger til grund for arbejdet. Projektets problemstiling sigter pa, at give bredere
indsigt i ledelsesproblemstillinger i bygge- og anleegsbranchen, og behandler sammenhaeng
mellem byggeri og anlaeg, ledelse og organisation, samt informationsteknologi.

Specialet tager afsaet i Femern Beslt-forbindelsen - etableringen af en cirka 19 kilometer lang
saenketunnel i Femern Beelt. Det har veeret vores onske, at undersage et omfattende og
komplekst anleegsprojekt, for at fa indsigt i den videnkultur der er at spore i sédanne projek-
ter. Konklusioneme i denne rapport reflekterer ikke nedvendigvis Femermn A/Ss konklusioner.

Kandidatspecialet er udarbejdet i perioden 1. september 2014 til 8. januar 2015 af Alexander
Allerslev og Andreas Geisler.

Vi vil geme takke alle, som har bidraget med tilblivelsen af vores undersggelse. Farst og
fremmest skal lyde en stor tak til Jens Kammer fra Femern A/S, for engageret at have stillet
op til interviews, men ogsa for at have abnet dare for os. Derfor skal der ogsa lyde en stor tak
til Helle Foged fra Geo, Jan Hockerup fra Per Aarsleff A/S og til Rami Hammami fra Rambgll.
Alle for at have indvilliget i, at stille op til interviews og forteelle om deres arbejde. En saerlig tak
skal lyde til vores vejleder Birgitte Munch for engageret vejledning og for kontinuerlig faglig
udfordring. En stor tak til Katrine og Julie for skarp korrekturlaesning og overbeerenhed i for-
bindelse med vores skriveproces.

Qg sé lige et keempe ‘skud ud’ til Frédéric Chopin, Miles Davis, Johann Sebastian Bach og
Nik & Jay for at have leveret underleegningsmusikken til vores arbejde.



Leesevejledning

Rapporten er inddelt i tre dele, hvis indhold i det felgende vil blive beskrevet kort.

1. DEL; er alene introduktionen til specialets tema, hvor vi preesenterer vores interesse, 0g
hvordan denne har ledt os til neerveerende rapports problemformulering.

2. DEL; udger rapportens teoretiske og metodiske fundament, hvor den anvendte teori og
metode beskrives. Endvidere indeholder teoriafsnittet en udredning af vores videnskabsteo-
retiske position, hvor ogsa et kritisk perspektiv vil blive anlagt pa den anvendte teori.

3. DEL; danner rapportens analyse og konklusion. Analysen er inddelt i fire underafsnit, der
bryder med tid og rum. Hvert underafsnit beskriver et udvalgt tema, pa baggrund af det un-
dersggte faenomen og rapportens problemformulering. Det er séledes gennem temaerme |
analysen, at problemformuleringen besvares. Analysens afsnit indeholder diskuterende ele-
menter, som ligeledes sigter pa, at belyse feenomenet og besvare problemformuleringen.
Afslutningsvis konkluderes péa tveers af analysens temaer.

For at imadekomme den anvendte teoris natur, og for at tydeliggere den kompleksitet, som vi
i rapporten ensker at belyse, er der i rapportens skriftlige fremstilling gjort en raekke bevidst
valg.

Derfor er der | naerveerende rapport et bevidst fravalg af brug af initialer, hvorfor fulde navne |
stedet vil blive brugt.

Vi har valgt at overseette teoretiske begreber til dansk, ud fra argumentet at danske udtryk
bliver mere indlejrede i teksten og mindre praedikative end engelske udtryk. Kursivering er
seerligt anvendt i teoriafsnittet (2.DEL), for at tilkendegive teoretiske begreber.

Apostroffer () anvendes fortrinsvis omkring ord og vendinger, hvor disse er ment i deres over-
forte betydning.

Bindestreger (-) anvendes i nogle sammenhaenge, hvor de enkelte ord | sammensatte ord
gnskes fremheevet.




Abstract

Today's building and construction projects are often characterized by the use of diverse
technologies and the involvement of heterogeneous organizations where many disciplines
contribute with their specific knowledge and competencies, to realize complex projects. The-
se are just some of the elements that apply, and challenges projects parties more than ever.
Increasing demands and regulations of public authorities were factors such as environment,
sustainability, social responsibility and the involvement of communication and information
technologies are merely some of the tightened demands that projects parties are subject to.
The development causes complex management challenges regarding technology, commu-
nication and coordination between divergent disciplines to bring their knowledge and compe-
tencies in action.

In this report we examine the management technologies used in complex construction pro-
jects, and how these mediate. At the same time we focus on the production of discipline
specific facts and the role they are ascribed in the management technologies.

The survey is designed as a case study in which qualitative interviews and ethnographic
studies are performed. The pro tempore largest construction project in Denmark, the estab-
lishment of a fixed link between Denmark and Germany across Fehmarn Belt, and the con-
sequential geological and geotechnical feasibility study, provides the framework for our sur-
vey. Actor-Network Theory is used as the theoretical framework, and through the selected
themes in the analysis that breaks with time and space, we seek to answer the thesis of this
report.

The work of the geological and geotechnical feasibility study has been carried out based on
a strategy that provides a common basis for decisions. The strategy mediates and is applied
as a management technology, particularly as a rhetorical discursively grip to introduce differ-
ences and exclusions, create interest for the construction project and retain the parties in-
volved. The client Fehmarmn A/S has contracted with a number of organizations to assist them
in identifying and uncovering the soil in Fehmarn Belt to minimize risks.

Discipline specific facts are produced in alliances from negotiated procedures aimed to bring
consistency in the results obtained. All results are presented in a comprehensive relational
database, which mediates, creates transparency between the involved parties and which
also is used as a management technology. The relational database provides the leading roles
the opportunity to create strong alliances and powerful relationships.
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1. DEL | Indledning

Indledning

Nutidens bygge- og anleegsprojekter er gemne karakteriseret ved teknologi, organisation, he-
terogenitet og kompleksitet, hvorfor projekteres parter udfordres mere end nogensinde fer.
Parterne er eksempelvis underlagt stigende krav og regulativer fra offentlige instanser, hvor
forhold som milj@, beeredygtighed, social ansvarlighed og inddragelse af kommunikation- og
informationsteknologier bare er nogle af de skaerpede krav, som udfordrer parterne og bevir-
ker en starre kompleksitet. For at imadekomme og hé&ndtere kompleksiteten opdeles bygge-
0g anlaegsprojekter geme i forskellige afgraensede delprojekter, hvor en yderligere inddeling
af eksempelvis projekterings- og planleegningsarbejdet finder sted. Ofte distribueres opgaver
under hensyntagen til fagspecifikke kompetencer, for at bringe disse i spil, samle og realisere
komplekse anlaegsprojekter. Denne involvering af fagspecifikke parter bringer méaske ikke,
som ferst antaget, sterre klarhed over projektet og kompleksiteten, men tvaertimod synes
opdelingen at medfere en reekke nye udfordringer vedrerende forhold som kommunikation
0g koordinering. Vi stiller os derfor spergende overfor, hvorvidt distribution og arbejdsdeling
mindsker kompleksiteten?

Det synes vanskeligt for enkeltstdende organisationer sével som for individer, at overkomme
og handtere de stigende krav og den stigende kompleksitet, hvis kvaliteten i bygge- og an-
laegsbranchen ikke skal dale, fordrer det, at hver enkelt organisation og hvert enkelt individ
specialiserer sig, samt fokuserer pé at oparbejde og forfine faglige kompetencer. Hvis dette
ger sig geeldende, betyder det vel samtidig, at der opstéar behov for kompetent kommunikati-
on og koordinering mellem organisationer og individer for at imgdekomme denne udvikling og
bringe specialiseret viden og kompetencer i spil?

Tendensen til specialisering afspejles i uddannelseshistorikken. Her ses det tydeligt, hvordan
de enkelte videnskaber er blevet mere omfangsrige og komplekse, hvilket ogsé har medfart
en opdeling og specialisering af disse. Dette ger sig bade geeldende for de klassiske viden-
skabelige discipliner som medicin, teologi, jura og astronomi, men ogsa inden for ingenigrvi-
denskabermne er der en klar specialisering at spore.

Udviklingen, skitseret i ovenstaende, er det, som har vakt vores interesse for at se neermere
pa kommunikation og koordinering mellem specialister i et ledelsesperspektiv.

| store anleegsprojekter repraesenterer parter divergerende praksisser og kulturer. Disse har
hver deres forstaelsesramme, epistemiske fundament og individuelle meningstilskrivelse af,
hvad der har relevans. | praksis tilskriver de data, information og viden divergerende preeg-
nans betinget af deres ontologi. Men hvordan etableres en forbindelse mellem betydningsfuld
data og information pé tveers af videngrasnser og ontologiske zoner? Hvordan sikres den
forngdne viden pa det rette tidspunkt og for de rette parter? Hvordan oversaettes og formid-
les data, information og viden fra et perspektiv til et andet? Her teenkes ikke pa digitale l@s-
ninger, men pa en kompleks ledelsesmaessig problemstilling, der kreever viden om informati-
ons- og kommunikationsteknologi, samt et dybdegaende kendskab til betydningen af hete-
rogene ontologiske zoner og distribuerede vidensystemer.,



1. DEL | Indledning

Et anleegsprojekt organiserer mange forskelligartede interesser og parter. Organiseringen er
ikke fastlast, men dynamisk og tilpasses gennem hele projektets levetid. Men hvordan bindes
disse organisationer sammen, og hvordan faciliterer og imgdekommer teknologier den sti-
gende kompleksitet | praksis?

Lignende spargsmal har veeret genstandsfelt for meget forskning, og der er skrevet mange
artikler om, hvordan objekter, analoge savel som digitale, kan fungere pa tveers af sociale
verdener (Star & Griesemer, 1989), (Henderson, 1991), (Carlile, 2002) og (Whyte & Lobo,
2010). Whyte og Lobo undersager relationer mellem digitale objekter, og identificerer flere
videngraenser, der har betydning for det anlaegsprojekt, der er grundlag for deres undersa-
gelse. Samtidig opfordrer Whyte og Lobo til at rette opmasrksomheden mod den dynamiske
0g skiftende natur, som digitalt koordination har muliggjort i projektbaseret arbejde (Whyte &
Lobo, 2010).

Naervasrende rapport retter opmaerksomheden mod de ledelsesmaessige udfordringer, som
digitaliseringen og involveringen af mange forskellige parter bringer, og mindre pa identifikati-
onen af digitale objekter, som tidligere har vakt forskeres interesse. Det interessante i Whyte
0g Lobos undersegelse var netop interaktionen mellem forskellige digitale objekter, og den
infrastruktur disse tilsammen udgjorde i et stort og komplekst anlaegsprojekt. Pa tilsvarende
vis danner et af Danmarkshistoriens pro tempore sterste anlaegsprojekter, Femern Beelt-
forbindelsen, rammen for vores undersegelse.

Et anleegsprojekt som Femern Bealt-forbindelsen er et omfattende og komplekst projekt, der
involverer mange forskellige parter med fagspecifik viden. For at etablere en cirka 19 kilome-
ter lang tunnel i Femermn Beelt kraeves et stort kendskab til blandt andet tekniske kundskaber
som geologi, statik, beton, milig, logistik og sikkerned, men det kreever ogsé sociale kund-
skaber eksempelvis en omfattende kommunikation med samfundet. Et anleegsprojekt som
Femern Beelt-forbindelsen er blandt andet karakteriseret ved at rumme elementer af bade
teknisk og social karakter. Sociologi og teknologi betragtes ofte som to modstaende omra-
der. | neerveerende rapport anvendes et socioteknisk perspektiv for at forstéd de mange for-
skellige parter og den gensidige afheengighed mellem det sociale og teknologiske.

Realiseringen af et omfattende anleegsprojekt, som Femem Beelt-forbindelsen, beror pé store
meaengder af data og information, som bringes i spil blandt projektets parter. Hver enkel part
bidrager med en specialiseret datameengde, som relateres til individets fagspecifikke praksis.
Det bliver i sagens natur til enorme datamasngder, der skal handteres i projektet og bringes i
spil, pa en effektiv og hensigtsmaessig méade, for at realisere projektet bedst muligt.

Som specialist meningstilskrives data ud fra den praksis, man indgar i, hvilket méa give anled-
ning til komplekse kommunikations- og koordinationsudfordringer specialisterne imellem, ikke
mindst fra et ledelsesperspektiv.



1. DEL | Indledning

Problemformulering

P& baggrund af ovenstaende efterlades vi med felgende forskningsspaergsmal, vi ensker at
undersage i ngerveerende kandidatspeciale:

Hvilke ledelsesteknologiske medieringer anvendes | komplekse anlsegsprojekter som
Femermn Beelt-forbindelsen? - Og hvilken rolle tilskrives produktionen af fagspecifikke
kendsgerninger i ledelsesteknologierne?

Ovenneevnte problemformulering sigter pa at undersege produktionen af fagspecifikke
kendsgermninger, og hvordan disse bringes i spil i en kompleks ledelsesmaassig sammen-
haeng. Derfor finder vi det relevant at udrede begreberne data, information og viden samt,
hvilken teknologiforstaelse vi tager afsast |,

Dahlbom og Mathiassen (1993) beskriver at data, informationer, viden og kompetencer sva-
rer til forskellige niveauer eller former for menneskelig aktivitet. Niveauerme er besleegtede og
teet forbundet, men er alligevel ikke ens.

Data er en formaliseret repreesentation af information, der ger det muligt at behandle eller
kommunikere disse informationer (Dahlbom & Mathiassen, 1993). Formelt vedtagne konven-
tioner, som eksempelvis skriftsproget, er det, som ger bogstaverme til data og i kombination
til beerere af information. Dermed ikke sagt, at nér blot formelle konventioner overholdes, bli-
ver data til information. Data kan eksistere uafhaengigt af menneskelig aktivitet og behandles
af eksempelvis it-systemer. Transformationen fra data til information er knyttet til personlig
viden og kompetencer. Man er ngdt til at kende konventioneme for at kunne tolke data.
Information er eksplicitte udtryk i form af tegn og gerne eksternt formgivet som eksempelvis
print. | modsaetning hertil er viden og kompetence personlig og ulgseligt knyttet til den enkel-
tes praksis. Information er noget, vi giver og modtager - viden og kompetence er noget, vi
har (Dahlbom & Mathiassen, 1993). Vor viden er sammenvaevet med vores praksis, og den-
ne praksis er normalt afhaengig af en bestemt situation.

Information er noget, der giver viden, noget, der er relateret til kommunikation, transmission
eller formidling af viden (Dahlbom & Mathiassen, 1993). For at producere information, er vi
nadt til at fortolke, hvad vi oplever og at eksplicitere, hvad vi ved. Information kan deles ek-
sempelvis som data, hvorimod viden og kompetencer er noget, vi hver isaer besidder, som
eksempelvis ger 0s i stand til at tolke data. Formforvandlingen fra viden til information, og fra
information til data og tilbage, er ikke nadvendigvis entydig (Dahlbom & Mathiassen, 1993).
Spergsmalet om informationers vaerdi skabes af omgivelserne og situationerne. Hvornar in-
formation er ‘ilstraskkelig' eller ‘forstéaelig’, beror pa en undersegelse af den konkrete praksis
informationen indgér i.

10
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Samtidig anvender vi en bred teknologiforstdelse, hvor teknologi ikke alene hasefter sig pa
artefakter, men ogsa medregner teknologiens indvirkning pa sociale og kulturelle forhold. Vi
anvender en situeret forstaelse af teknologiens samspil med menneskers hverdagsliv, hvor vi
sigter pé at forstd, hvad teknologier ger ved vores materielle og sociale kultur, nér vi udspiller
vores komplekse interaktioner i hverdagslivet (www.technucation.dk).

| vores teknologiforstaelse tilsigter vi at identificere den teknologiske mediering mellem tekno-
logi, mennesker og magt, der ger det muligt at forsta teknologier som en slags 'materialiseret
handling’ (Schraube, 2009:297). Teknologier skal ikke bare ses som redskaber, men indgri-
bende agenter der med kreativitet og overraskende kraft transformerer arbejdsliv, handleviden
og menneskelige fantasier (Turkle, 2007).

Vi betragter ledelse som effekter af interaktion og et middel til at opnd méal. Ledelse kan veere
forbundet med en magtrelation, eller en seerlig adfeerd mennesker udviser med det forméal at
pavirke andre menneskers teenkning, holdninger og adfeerd (Jacobsen & Thorsvik,
2007:367). | relation til neerveerende undersogelse, hvor vi undersager ledelse i Femem
Beelt-forbindelsen, ser vi p&, hvordan ledelse sker inden for rammeme af organiseringen af
parter, hvor formélet er at f& disse til at arbejde sammen for at realisere bestemte mal, at
motivere dem til at yde en starre indsats og f& dem til at trives i arbejdet (Jacobsen &
Thorsvik, 2007:367). En leder er at betragte som den ansvarshavende, der stér i spidsen for
andre og pavirker dem i realiseringen af mal.

Vi er nu Klar til at undersage produktionen af fagspecifikke kendsgerninger i anleegsprojektet
Femern Beslt-forbindelsen og se neermere pa hvilke ledelsesteknologiske medier, der tages |
anvendelse.

Femern Beelt-forbindelsen er et omfattende anlasgsprojekt, som straskker sig over flere ar.
Anlaegsprojektet blev igangsat i 2007 og forventes feerdigt | 2021. Vores undersegelse der-
imod straekker sig kun over cirka fire og en halv méaned, hvorfor denne kun udger et lille ud-
snit af hele anleegsprojektet. Derfor er vores undersegelse ogséa begreenset til kun at vedrare
den geologiske og geotekniske forundersagelse, for at vi kan undersege dette udsnit i dyb-
den.

17
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2. DEL | Teori

Teori

Vi vil i det fglgende afsnit preesentere analysens teoretiske stésted. Indledningsvis argumen-
teres for valget af teori og dennes vidensfilosofiske udgangspunkt beskrives. Efterfelgende
beskrives udvalgte begreber af den valgte teori. Det betyder samtidig at naervaerende afsnit
ikke fremstér som et katalog eller opslagsvaerk over teoretiske begreber og forklaringer, men
som et udsnit af den teoretiske begrebsrammen med problemformuleringen for gje. Afsnittet
soger dermed ikke negternt og minutiost at afdeekke hele teorien, men i et sammenveasvet
sprog at klarleegge de filosofiske og analytiske begreber, som er basis for den videre analyse.

Valg af teori

Som beskrevet i indledningsafsnittet, og den deraf fremkomne problemformulering, ensker vi
at undersage, hvilke ledelsesteknologier der anvendes i komplekse anlaegsprojekter, og hvil-
ken rolle produktionen af fagspecifikke kendsgermninger i ledelsesteknologieme tilskrives. Vi
gnsker at undersege ledelse som feenomen, men da dette synes vanskeligt og abstrakt,
seger vi at undersege feenomenet i en konkret sammenhasng med fokus pd de medieringer,
som teknologier medfarer, og de greb enheder ger sig som felge deraf. Som beskrevet an-
vender vi en bred teknologiforstaelse, hvor vi ikke alene ser pa de tekniske aspekter af tekno-
logier, men ogsé deres indvirkning pa blandt andet sociale og kulturelle fornold. Et komplekst
anlaegsprojekt, som Femern Beelt-forbindelsen, rummer elementer af sociale og teknologiske
karakterer, hvilket afspejles i problemformuleringen. Det er i denne kontekst vi gnsker at un-
dersege de anvendte ledelsesteknologier og disses medieringer ud fra vores teknologiforsta-
else.

Dette er argumentet for valget af Akter-Netvaerksteorien som teoretisk ontologi for vores un-
dersggelse af feenomenet ledelse. Aktar-Netvaerksteorien bygger netop pé forholdet mellem
sociale og teknologiske elementer, og hvordan disse gensidigt pavirker hinanden.

Vidensfilosofi

Det falgende teoriafsnit tager afseet i det nittende og tyvende arhundredes filosofinistorie.
Malet er her at redegere for vores videnskabsteoretiske fundament. Det er vanskeligt at fore-
tage en komplet redegerelse for filosofiens historie, seerligt eftersom de forskellige stremnin-
ger ikke lader sig fasttemre og determinere distinkt. En sédan redegerelse er ej heller hensig-
ten med dette afsnit. Vi sager partielt og selektivt at belyse den idéhistoriske kontekst, som
Bruno Latours Aktar-Netveerksteori indskriver sig i. Derigennem ensker vi at redegare for vo-
res videnskabsteoretiske fundament, og hvilke redder det har for derefter at kunne belyse,
hvilken betydning det far for den videnskabelige metode, teori samt analysens udfoldelse.
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Siden 1900-tallet har den vestlige filosofiske verden overordnet veeret opdelt i to stremninger;
analytisk filosofi (angelsaksisk filosofi) og kontinental filosofi. Disse stramninger har udviklet sig
forskelligt gennem tiden, og har preeget den videnskabelige tigang og erkendelse. Den an-
gelsaksisk filosofi, den senere anglo-amerikanske filosofiske tradition, beskeeftiger sig med
epistemologisk teenkning, altsé& hvordan vi repreesenterer virkelighed; hvad er forholdet mel-
lem verden og vores repreesentative enheder. Hvorimod den kontinentale tradition, mere
naturligt sperger, hvordan noget kan repreesentere noget andet (Collins & Yearly, 1992). Ud
fra den angelsaksiske filosofi, den senere anglo-amerikanske filosofiske tradition, udsprang
empirismen, der bygger pa sanseerfaring som grundlag for erkendelse. Empirismen og den
analytiske filosofi har stor betydning for oprindelsen af fransk sprogfilosofi, der beskeeftiger sig
med de grundleaggende spergsmal om sprogs veesen og forhold til verden som helhed
(www.denstoredanske.dk). | 1962 udgav videnskabshistorikeren Thomas Kuhn sin banebry-
dende bog The Structure of Scientific Revolutions, der med rette kan betegnes som en vi-
denssociologisk milepeel (Jensen, 2003). Denne var et Klart opger med naturvidenskabens
rationalitet som hegemonisk videnskabelig tilgang til studiet af naturen. Thomas Kuhn (1962)
argumenterer for, at videnskabers erkendelse af naturen er styret af bestemte sociale og
kognitive skemaer, sdkaldte paradigmer, der pa forhdnd saestter greenser for, hvad man kan
se, og hvilke spargsmal man kan rejse (Blok & Jensen, 2009). Sociologiske faktorer pavirker
séledes ikke blot rammeme for det videnskabelige arbejde (eksempelvis finansiering og re-
kruttering) (Jensen, 2003:4). Dermed mener Thomas Kuhn, at videnskabelig rationalitet er
historisk variabel, og at videnskabelige teorier ikke kan forstds som en afspejling af virkelighe-
den (Collin, 2003). Med denne forstéelse udfordrede Kuhn naturvidenskabens status som
uangribelig rationalitet, og skabte samtidig mulighed for, at socialvidenskaben kunne komme
teettere ind pa livet af den naturvidenskabelige produktionsproces (Jensen, 2003:4).

Disse stremninger og filosofiske retninger har veeret signifikante for Akter-Netvaerksteoriens
oprindelse, eftersom Kuhns resultater, der ogsé blev underbygget af videnskabsfilosoffen
Paul Feyerabends, betad en markant sveekkelse af opfattelsen af naturvidenskaben som
isoleret fra samfundsmeessig pavirkning (Collin, 2003). P4 den méade var vejen banet for at
taenke nyt, og vedkende betydningen af samfundet i videnskabelig forskning, og vidensso-
ciologien opstod. Bruno Latour udnyttede den mulighed, og bragte en gammel diskussion
mellem Emile Durkheim og Gabriel Tarde frem i lyset (Latour, 2008). Stridens kermne bestod i,
hvad der forklarer og hvad der behegver forklaring (Borch & Madsen i Latour, 2008:15). Durk-
heim ansé samfundets tvingende magt som den forklarende faktor. Tarde derimod heevde-
de, at samfundet ikke fungerer som en stor forklarende variabel, men at samfundet derimod
er det, som skal forklares, og hvordan samfundet og de sociale strukturer skabes (Latour,
2008). Derfor kan Gabriel Tarde betragtes som Akter-Netveerksteoriens teoretiske forgaen-
ger, men uden at Latour er interesseret i en Tarde-skolastik. Han ensker derimod at forklare
samfundet og det sociale ved at se pa, hvordan det skabes i stadig nye associationer
(Latour, 2008).
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Det er i denne 'nye videnskabelige verdensorden’, at Akter-Netveerksteorien tog sit afsaet, og
med sin kritik og udvidelse af Edinburgh-skolens, seerligt David Bloor og Barry Barnes, sym-
metribegreb (Bloor, 1991) fremstod Akter-Netvasrksteorien radikal.

Latour kritiserer i publikationen We have never been modern (Latour, 1993) symmetribegre-
bet, som han betegner asymmetrisk, idet han samtidig kritiserer det sékaldte steerke pro-
gram. Med udgangspunkt i Edinburgh-skolens symmetribegrebb argumenterer Latour, at vi-
denskaberne historisk set i en vis udstreekning har forvekslet explanans og explanandum
(Latour, 1993), hvilket ifalge Latour har medfart et asymmetrisk forklaringsprincip (se illustrati-
on 1), hvor sandheder er forklaret med naturen og usandheder forklaret med samfundet.
Latour mener, at det farste princip for symmetri, gar pa, at sociologien skal tilgd og undersg-
ge videnskabelige sandheder og usandheder pa lige vilkér (Latour, 1993). Dette betyder, at
rationelle og irrationelle idéer mé ligge under for én forklaringsmodel med henvisning til sam-
me typer af arsager. Det farste symmetriske princip finder det séledes misvisende at forklare
videnskabelige sandheder med henvisning til naturpolen, og i samme ombeaering forklare
videnskabelige fiaskoer med henvisning til samfundets indvirkning (Blok & Jensen, 2009). Det
ferste princip for symmetri negligerer naturpolen som mulig ‘forklaringsmekanisme’ (Latour,
1993). For at rette op pa dette og genindfere et symmetrisk princip, anderledes end det
Edinburgh-skolen har fremfert, retter Latour fokus pa hybriderne eller quasi-objekterne, sddan
at explanandum ikke skal forklares alene med udgangspunkt fra naturen eller samfundets pol.
Ved at rette fokus p& quasi-objekterne genoprettes symmetriprincippet i, hvad Latour be-
naavner det generaliserede symmetriprincip (se illustration 1). Med det generaliserede princip
for symmetri seger Latour at forklare, at videnskabelige sandheder skal findes, med ud-
gangspunkt i quasi-objekterne og ved at placere sig i et midtpunkt mellem samfunds- og
naturpolen (Latour, 1993). Latours introduktion af quasi-objekter kritiserer socialvidenskaber-
nes tilbgjelighed til at forklare natur og objekter som socialt konstrueret og samtidig anse de
hérde videnskaber' som veerende af afgerende betydning for menneskers liv.

Denne udvidelse og Latours kritik af Edinburgh-skolens symmetribegreb har selvsagt skabt
rere | akademiske kredse og ledt til blandt andre David Bloors opponering i publikationen;
Anti-Latour (Bloor, 1999).

" Latour naevner eksempelvis; akonomi, genetik, biolog, lingvistik og neurclog, som veerende karakteriseret
som ‘Parde’ (Latour, 1993:53-54).
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Nature Pole Subject/Society
» Pole
ASYMMETRICAL
< EXPLANATIONS
Truth is explained Falsehood is explained
by Nature by Society
FIRST
S O PRINCIPLE OF
SYMMETRY
Nature explains neither Truth and falsehood are
truth or falsehood both explained by Society
) GENERALIZED
Nature and Society are to be O PRINCIPLE OF
W SYMMETRY
The explanation ’
starts from

quasi-objects
llustration 1 viser Bruno Latours udleegning af det generaliserede symmetriprincip, hvor forklaringen af natur
0g samfund tager udgangspunkt i quasi-objektemne  (Latour, 1993:95).

Det er imidlertid ikke kun Edinburgh-skolens kritik af det generaliserede princip for symmetri,
der har veeret genstandsfelt for kritik gennem tiden. Séledes er Latour ogsé blevet kritiseret
fra den anden side af Atlanten, med Chicago-skolen som bannerferer, hvor seerligt Susan
Leigh Star og Donna Haraway har veeret betydningsfulde. | publikationen: Power, technology
and the phenomenology of conventions: on being allergic to onions (Star, 1991), fremfgrer
Susan Leigh Star sin kritik af Aktar-Netveerksteorien som managerlistisk og marginaliserende.
Med manangerlismen mener Star, at Aktar-Netvaerksteorien har en tendens til at ensidigt at
alliere sig og interessere sig for lederens, ivaerksaetterens, fakta-byggerens eller de magtful-
des perspektiv (Jensen, 2003) og (Blok & Jensen, 2009). Star illustrerer sin pointe i sit famo-
se McDonald's eksempel, som vi ikke behandler yderligere her, men anekdoten illustrerer, at
hvad der er et effeklivt, stabilt netveerk fra ét perspekiiv (fakta-byggeren McDonald’s), kan
veere en kilde til stort besveer fra et andet perspektiv. Historien viser, at effektive standarder
kan vesre ‘betalt’ med en maengde skjult arbejde og maske skjult smerte, som beeres af rela-
tivt usynlige, marginaliserede eksistenser (Blok & Jensen, 2009:81).
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Aktar-Netvaerksteoriens videnskabelige oprindelse betyder for os metodisk, at vi tilsigter at
udfare vores undersggelse efter casestudiets metoder og de tre grundprincipper, som Mi-
chel Callon (1986) har fremfart for en Akter-Netveerksteoretisk analyse:

1) at lade alle, ogsé naturvidenskabsmeaend, definere egen identitet og samfundsopfat-
telse

2) at bruge samme begrebsapparat, hvad enten man mener at beskrive naturen eller
samfundet

3) at felge initiativtagerne og deres udleegning af verden uden antagelser
(Callon,1986)

Aktar-Netvasrksteorien elaborerer pa de fordringer, der ligger bag empirismens erkendelse, at
erkendelse opnas gennem erfaring. Konklusioner draget pa baggrund af Akter-
Netveerksteorien vil dermed veere a posteriori og ex post faktum af en ‘erfaringsanalyse’. Vi
sgger gennem et konstruktivistisk perspektiv at belyse faenomenet, der ligger til grund for
vores undersggelse (se afsnittet Metode). Vi sigter dermed pé, uden antagelser, eksplorativt
at felge initiativtagerne, hvilket ogsé afspejles i maden hvorpa, empirien til rapporten er ind-
samlet.

Aktor-Netveerksteori

Science, Technology and Society (STS) er studiet af sociale, politiske og kulturelle veerdier,
samt disses indvirkning pa videnskabelig forskning og innovation. Forskere inden for STS har
typisk et interesseomrade, der omhandler et bredt spaend af samfundsmeessige problemer.
Aktar-Netvasrksteorien er en gren af STS, hvis udvikling almindeligvis tilskrives franskmaende-
ne Bruno Latour og Michel Callon samt briten John Law. Aktar-Netveerksteorien er et radikalt
opger med den klassiske sociologi (socialsociologien), hvor mennesker og teknologi betrag-
tes separate.

Bruno Latour sondrer mellem, hvad han benasvner socialsociologer og associationssociolo-
ger (Latour, 2008). Han argumenterer for, at arsagen til socialsociologiens manglende forstéa-
else for, hvad han beneevner ikke-menneskelige aktarer, kan tilskrives kompleksiteten af tek-
niske artefakter samt fravaeret af et passende vokabular, som tillader sociologer at beveege
sig frit i studiet af menneskelige sével som ikke-menneskelige associationer (Latour, 1988).

| Akter-Netvasrksteorien (associationssociologien) er intentionen at favne og vedkende et
reciprokt forhold mellem mennesker og teknologi - mellem natur og kultur. Der fokuseres pa
de sociotekniske relationer for at forsta denne gensidige pavirkning, og hvordan sammen-
veevningen og hybridiseringen indvirker pa vores forstaelse af natur og kultur. Latour forfalger
den grundleeggende pointe, at ‘naturen’ mé anskues som produktet af, ikke som arsagen til,
videnskabelig praksis (Blok & Jensen, 2009:9). Dette er grundstammen i Bruno Latours for-
fatterskab, og gennem en reekke publikationer eksempelvis; Laboratory Life (Latour, 1986),
Science In Action (Latour, 1987), We Have Never Been Modern (Latour, 1993) og Reas-
sembling the Social (Latour, 2005) demonstrerer han, hvordan videnskabelige kendsgernin-
ger konstrueres i en proces, hvor menneskelige interesser og ikke-menneskelige teknologier

17



2. DEL | Teori

forhandles eller translateres og sammenveeves til at virke sammen under ét (Blok & Jensen,
2009).

Dette radikale perspektiv betvivier dikotomien mellem natur og kultur, videnskab og politik,
teknologi og samfund. Latours studier afdeekker disse sammenvaevninger eller hydbridiserin-
ger af videnskab og samfund, og viser dermed, hvordan vi i praksis aldrig har veeret modermne
(Latour, 1993). llustration 2 viser, hvordan Latour benytter sig af dikotomien mellem natur og
kultur, samt forholdet mellem, hvad han benaevner purifikation og translation i definitionen af
det moderne. Problemet for Latour bestar i, at det moderne praktiserer translation og purifika-
tion simultant, men kun med gje for purifikation.

First dichotomy
Nonhumans Humans
Nature Culture
WORK OF
PURIFICATION
Second dichotomy
WORK OF
TRANSLATION
Hybrids
Networks

llustration 2. Det ses, hvorledes Akter-Netveerksteorien forklarer forholdet mellem natur og
kultur, som veerende et sammenveavet hybridnetvasrk (Latour 1993:11).

Hypotesen, som Latour forfalger i We have never been modern (Latour, 1993) er, at ordet
moderne betegner to vidt forskellige praksisser, som méa forblive adskilt, hvis de skal forblive
effektive. Den ferste praksis translation skaber sammenblandinger mellem nye typer vaese-
ner, hybrider af natur og kultur. Den anden praksis skaber to distinkte ontologiske zoner,
nemlig mennesket pa den ene side og ikke-mennesket pa den anden. Uden den farste
praksis translation vil purifikation veere ufrugtbar eller forgaeves. Uden den anden praksis puri-
fikation vil translationen blive langsom, begreenset eller helt udelukket. Translationsarbejdet
korresponderer med, hvad Latour kalder netveerk, purifikationsarbejdet bensevner han den
modeme forfatning. | Latours hypotese ligger samtidig, at hybrideres eksistens er blevet
underkendt siden 1700-tallet, hvilket har gjort det muligt for dem at sprede sig, fordi vi ikke
har vedkendt translationsarbejdet (Latour, 1993). Latour argumenterer, at s& leenge vi anser
de to praksisser, translation og purifikation separat, er vi modeme.
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| det gjeblik vi retter vores opmaerksomhed simultant pé translations- og purifikationsarbejdet
samt hybridiseringerme, opherer vi straks med at vaere modeme, og vores fremtid begynder
at eendre sig. Vi opharer med at veere moderne, idet vi retrospektivt erkender, at den moder-
ne forfatning kun beskriver purificeringen, til trods for at begge praksisser har eksisteret histo-
risk set (Latour, 1993).

Latour fremhaaver huller i ozonlaget som et eksempel pa hybridiseringen og dennes facetter.
Naturvidenskaben kan ikke alene paberdbe sig repreesentantskabet og tale pa vegne af hul-
let i ozonlaget. Feenomenet er mere komplekst end som sa. Foruden naturvidenskab berer
huller i ozonlaget ogsé gkonomi, jura og politik. Latour argumenterer, at der er behov for en
ny associationssociologisk tilgang, der ikke konstruerer dikotomier, men afspejler sammen-
hobningerne af elementer, da han ikke ser hullet i ozonlaget ulgseligt forbundet til eksempel-
vis naturvidenskaben alene (Latour, 1991). Dermed mener Latour, at der er behov for en
sociologi, der har disse hybrider i centrum, og som skal fokusere péa at belyse translationsar-
bejdet og sammenvaevningeme mellem natur og kultur, mellem mennesker og ikke-
mennesker. | en undersagelse af vores karakter giver Aktar-Netveerksteorien os mulighed for
at opspore og afdaekke menneskers produktion og konstruktion af fakta og kendsgerninger |
samvirke med ikke-menneskelige teknologier.

Videnstopologi

Aktar-Netvaerksteorien definerer en variabel og historisk ontologi ved hjeelp af sin begrebs-
ramme. Aling kommer med en historie, en kultur, et sprog og en natur (Latour, 1993). | Ak-
tar-Netveerksteorien er der ideelt set ingen preeskriptive eller idiosynkratiske praedikater, men
alting forstas og er, hvad det er alene i kraft af sine relationer. Verden bestér derfor udeluk-
kende af netveerk, en mangfoldighed af relationer, punkter og forbindelser, som en gruppe
uspecificerede relationer mellem enheder, hvis natur i sig selv ikke er mélbestemte (Callon,
1993:263). Der er ingen bagvedliggende kontekster eller faktorer. | stedet for at teenke i over-
flader - to dimensioner - eller sfeerer - tre dimensioner - fordres man til at teenke i punkter, der
har s& mange dimensioner, som de har forbindelser (Latour, 1996:49).

Derved fremkommer en meerkvaerdig topologi - begrebet netvaerk er i sig selv et alternativt
topologisk system (Law, 1999:6), hvor moderme samfund ikke kan beskrives uden at aner-
kende, at det har en treaviet, tradlignende, senet, strenget, reblignende, kapilleer karakter, der
aldrig indfanges af begreberne om niveauer, lag, territorier, sfeerer, kategorier, strukturer eller
systemer (Latour, 1996:49).

Latours netveerksbegreb er ferst og fremmest et heuristisk veerktgj, et metodologisk greb, der
skal tiene til at frar&de, at vi allerede kender den sociale verdens mange og omskiftelige
greenser, relationer og pavirkninger (Blok & Jensen, 2009). Netveerk er et begreb, ikke noget
ude i verden. Det er et redskab, vi bruger til at beskrive noget — ikke det der bliver beskrevet
(Latour, 2008).

Aktar-Netvasrksteoriens landskab er dermed ogsé et opger med den pree-relativistiske socio-
logis tanke om et ‘niveauopdelt’ landskab mellem mikro og makro. Makro beskriver ikke leen-
gere et mere omfattende eller et starre sted, som mikro er indlejret i, som en anden russisk
Matryoshka, men et andet sted, der er lige sa lokalt, lige s& mikro, som er forbundet med
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mange andre steder ved hjeelp af et medium, der transporterer specifikke typer spor. Intet
sted kan siges at veere starre end noget andet sted, men om nogle steder kan man sige, at
de nyder gavn af sikrere forbindelser med mange flere steder end andre (Latour, 2008:210).
Landskabet | Aktar-Netveerksteorien er mere fladt, og anbringer mikro og makro pa sammen
plan, for at rette opmaerksomheden mod deres forbindelse, for at se og opspore, hvad der
knytter punkterne sammen, og skaber makro. Det leder til spargsmélet om, hvordan et akter-
netveerk skabes? Der er ikke et net og en aktar, der konstruerer nettet, men der er en akter,
hvis definition af verden skitserer, opsporer, skildrer, aftegner, beskriver, lader ane, indskriver,
ordner, katalogiserer, markerer eller afmaerker en bane, der kaldes et netvaerk. Intet net eksi-
sterer uafhaengigt af den faktiske handling, som opsporer det, og ingen opsporing udferes af
en akter uden for nettet (Latour, 1996:61). Et aktar-netveerk er en sterrelse, der selv udkaster
0g indskriver. Det er en ontologisk definition og ikke et stykke uvirksomt materie i haendeme
péa andre, isaer ikke menneskelige planleeggere og designere (Latour, 1996:52-53).
Aktar-Netvesrksteorien sigter pa at redegere for essensen af samfund og natur. Idet den gar
dette, begreenser den ikke sig selv til menneskelige, individuelle akterer, men udstraskker
ordet aktar - eller aktant - til ikke-menneskelige, ikke-individuelle sterrelser (Latour, 1996:53).
Aktor bliver dermed at forstd som et semiotisk begreb, ligesom ‘resten’ af Akter-
Netvaerksteorien er at forstd som materiel semiotik (Law, 1999). Denne radikalt abone definiti-
on af akter kan give anledning til forvirring. Derfor betjener Aktar-Netveerksteorien sig ofte af
de alternative termer aktant eller entitet for at betegne de knudepunkter i netveerket, som
tilskrives handling (Jensen, 2003:7). En aktar er sdledes noget, som handler, eller som far
aktivitet fra andre (Latour, 1996.53).

’[...] any thing that does modify a state of affairs by making a difference is an actor—
or, if it has no figuration yet, an actant.” (Latour, 2005:71)

Dermed kan hvad som helst vise sig at veere en aktar, s&fremt den erkendes at veere kilde til
handling, herunder ogséa ikke-menneskelige ting, som kan defineres ved en handling, som
eksempel kedlen koger vand, kniven skaerer ked, hammeren slar hovedet pa semmet, veer-
net afholder barn fra at falde og lase laser rum for uvedkommende (Latour, 2005:71).

Aktarer viderebringer oplysninger forskelligt og placeres i to forskellige analytiske kategorier.
Latour bensevner disse to kategorier; formidlere og maeglere.? Teoretisk og analytisk bliver
det veesentligt at skelne mellem formidlere og maeglere. Latour definerer en formidler som
noget, der transporterer betydning eller kraft uden transformation. Det er tilstraekkeligt at defi-
nere dens input for at definere dens output. Man kan, i alle praktiske henseender, forsta en
formidler ikke blot som en black box, men som én black box (mere herom senere), der teeller
for én, ogséa selv om den intemt maétte veere sat sammen af mange dele. Masglere kan der-
imod ikke pa samme méade teelles som kun én; de kan taslles som én, som ingenting, som
mange eller som et uendeligt antal. Deres input kan aldrig bruges som pélidelig forudsigelse
om deres output; deres specificitet skal tages i betragtning i hvert enkelt tilfeelde. Meeglere

2 Formidler og 'maegler’ er danske oversaettelser af, hvad Latour benesevner intermediary’ og 'mediator’
(Latour, 2005).
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transformerer, overseetter, forvrider og modificerer den betydning eller de elementer, som det
er meningen, de skal transportere. Lige meget hvor kompliceret en formidler er, kan den i alle
praktiske henseender regnes som blot én - eller ségar tages for ingenting overhovedet, for
den kan hurtigt blive glemt. Lige meget hvor enkel en measgler tager sig ud, kan den blive
kompleks, og den kan fare i flere forskellige retninger, der vil modificere alle de modstridende
forklaringer, der tilskrives den rolle, som den spiller (Latour, 2008:62). | modseetningen il
socialsociologien, hvor der findes fa masglere og mange formidlere, fornolder det sig lige
omvendt i Aktar-Netvasrksteorien. Her findes et greenselgst antal maeglere, og nér det af og
til sker, at de transformeres til trofaste formidlere, er det ikke reglen, men en sjaelden undta-
gelse, som det kraever et ekstra arbejde at forklare - som regel ved at involvere endnu flere
maaglere (Latour, 2008).

Som naavnt er der i Aktar-Netveerksteoriens metafysik ikke en a priori skala om forholdet mel-
lem mikro og makro. Forskelle i niveau, sterrelse og omfang er ikke iboende egenskaber ved
aktgrerne, men derimod resultatet af en kamp eller en forhandling (Callon & Latour,
1981:278). Skalaforskelle mellem mikro og makro er teet forbundet med magt og autoritet.
Aktornetveerkers talsmeend indtager magtfulde positioner, p& baggrund af en omfattende
forudgéet mobiliseringsproces, mere herom senere. Dette perspektiv belyser talsmeend som
magtfulde makroakterer for et aktermetvaerk, og haenger test sammen med begrebet black
box, hvor lange keeder af videnskab og teknologi er pakket sammen pé sa kompakte méader,
at de far talsmeend, som indtager centrale og strategiske positioner i netvaerket, til at blive
ekstremt magtfulde (Blok & Jensen, 2009:181). En makroaktar er en mikroakter, der sidder
oven pa en lang keede af (uteette) black boxes (Callon & Latour 1981:286). At de black boxe
er ‘uteette’ antyder netop, at skala-konstruktions-processen aldrig kan betragtes som fast-
frosset - selv magtiulde makroaktarer er ikke steerkere, end deres svageste led tillader (Blok
& Jensen, 2009:181-182). Skala-konstruktions-processen eller mobiliseringen af en black
box er knyttet til Callons begreber om konvergens og irreversibilitet (Callon, 1991). Netveerk,
som er steerkt konvergente og irreversible, er hvad Latour benesvner black box.

"When many elements are made to act as one, this is what | will now call a black
box.” (Latour, 1987:131)

Det er graden af taget-for-givethed, som udtrykkes ved begrebet black box. Et netvaerk, som
agerer forudsigeligt, hvor input og output er velkendt, da ‘handlerummet’ i netveerket til trans-
lationer er meget snaevert. Denne kendsgerning betyder samtidig, at jo mere en black box
forekommer at veere lukket og stabil, jo mere antages de netveerk, den indeholder selv at
veere palidelige, hvilket far netveerket til at ‘forsvinde’. Latour mener endvidere, at jo mere
automatisk og sort en black box er, jo mere ber den tiltraekke menneskers opmeasrksomhed
(Latour 1987:61). En black box er atheengig af sine omgivelser, og skal akkompagneres af
menneskelige aktarer for at blive opretholdt (Latour, 1987). Det perspektiv er seerligt relevant i
produktionen af videnskabelige kendsgeminger, som afhaenger af en raekke akterers uforud-
sigelige adfeerd. For hvordan er det pad nogen made muligt at beherske den fremtidige
skaebne for en kendsgeming, som er resultatet af adfeerden hos trolgse allierede”? (Latour,
1987) Spergsmalet bliver bestemt ikke mindre vanskeligt, eftersom alle akterer pavirker black
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boxen. Selv i de bedste tilfeelde formidler og transmitterer de den ikke blot. De tilfgjer deres
egne elementer ved at modificere kendsgerningen, styrke den og inkorporere den i andre
kontekster (Latour, 1987). For at en kendsgeming kan blive ‘langtidsholdbar’ og spredt i tid
og rum, er denne afhaengig af andre akterers handlinger. Men hvordan vil disse handlinger
udspille sig? Uforudsigeligt, og mange af dem vil transformere kendsgemingen. Dette medfe-
rer et dilemma. Enten vil aktarerne pavirke kendsgerningen og sprede den ud i tid og rum,
eller ogsa vil de ikke. Hvis ikke vil kendsgerningen veere begreenset til et specifikt sted og tid,
men hvis de pavirker den, vil de maske transformere den til ukendelighed (Latour, 1987).
Som Latour papeger, er det ngdvendigt at gere to ting pd én gang for at komme ud af dette
dilemma (Latour, 1987); at indrullere akterer s de deltager i konstruktionen af kendsgemin-
ger, og kontrollerer akterermes adfeerd for at gere deres handlinger forudsigelige (Latour,
1987), mere om indrullering senere. Ved ferste gjekast synes lasningen kontradikterende og
umulig. Hvis aktareme er indrulleret, transformerer de kendsgerningerne til ukendelighed.
Men ved handlingen, at indrullere aktereme, bliver det at kontrollere dem vanskeligere
(Latour, 1987). Latour henviser til begrebet translation som Izsning pa dilemmaet. Med dette
mener han fakta-byggerens fortolkning af deres interesser, og de akterer de har indrulleret.

For at illustrere opgaven, hvor en akter gnsker at etablere en kendsgeming, kan man forestille
sig en kaede af de tusindvis af akterer, som er nedvendige for at konstituere en black box, og
hver af dem kan, eller kan ikke uforudsigeligt eendre kendsgerningen, modificere den eller
gere den til et artefakt (Latour, 1987). Det leder til at se neermere pé begrebet i translation.

Forbindelser og relationer

Hvordan aktarer relateres og forbindes beror pé translation. Translationsbegrebet muligger
identificeringen af, hvordan aktagrer fortolker, udlaegger og relaterer sig til interesser i opbyg-
ningen af alliancer, altsa hvordan aktarer forsager at definere hinanden. Translation beskriver
det arbejde, hvorved et aktar-netvaerk skabes og hvori forskellige interesser bliver overens-
stemt, omfortolket eller afstemt, s& der derigennem bliver skabt enighed om mélet (Latour,
2005).

"By translation we understand all the negotiations, intrigues, calculations, acts of per-
suasion and violence, thanks to which an actor or force takes, or causes to be con-
ferred on itself, authority to speak or act on behalf of another actor or force.” (Callon &
Latour 1981:279)

Translation er de processer, hvor en akter opnér styrke ved at associere sig med andre.
Denne styrke opnds ved, at en aktar virker eller taler pa vegne af andre.

Callon inddeler og skelner mellem fire stadier i translationsprocessen, hvorved aktarer tilsigter
at tildele og fastholde hinanden i bestemte roller, i sidste ende for at etablere et magtfornold
(Callon,1986). Callon understreger samtidig at ingen akter translateres uden selv at lade sig
translatere (Callon, 1986). De fire stadier beneevnes problematisering, interessement, indrul-
lering og mobilisering (Callon, 1986). Callon argumenterer for, at de fire stadier ikke udspiller
sig kronologisk og uden overlap. De kan derimod finde sted samtidig gentagne gange og
med overlap (Callon, 1986).
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Problematisering omhandler en akters formulering og definition af et problem og bestemte
lzsninger, obligatorisk passagepunkt, der ogsa vedrerer andre aktarer. Begrebet obligatorisk
passagepunkt henviser til et bestemt sted, hvor alle aktgrer skal igennem, for at opné be-
stemte mal (Callon, 1986). Aktarer ‘tvinges’ derved til at acceptere og konvergere péa et be-
stemt emne. Derved bliver obligatorisk passagepunkt et nadvendigt element for dannelsen af
et netveerk og et handlingsprogram. Obligatorisk passagepunkt medierer derved interaktioner
mellem akterer i et netveerk, og definerer handlingsprogrammer.

Problematisering er processen, hvor akteren forsager at bestemme sin egen og andres roller
i forseget pa at f& andre til at fele sig daekket af problemet og derved gere sig uundveerlig.
Dermed skabes alliancer eller sammenslutninger mellem akterer, som deraf definerer deres
identitet, og hvad de ansker.

Interessement omhandler en raekke strategiske processer og midler, som anvendes, hvor
aktgren forsgger at fastidse andre i de tildelte roller, og derved forhindre eller afskeere dem |
at acceptere andre modstridende roller. Dette kan ske eksempelvis ved at inddrage nye ak-
tarer i form af ytringer eller penge.

Indrullering udger strategier til at f aktarer til at acceptere de tildelte roller, aktivt forbinde sig
til problematiseringen og handle i overensstemmelse med de tildelte roller. Mobilisering om-
handler akterens forsgg pa at fastholde aktgrerne i de indtagne roller, hvorved netvesrket
styrkes. Derved kan akteren indtage rollen som repraesentant eller talsmand for de mobilise-
rede akterer og udave magt.

Mobilisering handler med andre ord om at binde aktar-netvaerk sammen ved at skabe solide
alliancer eller repraesentationer mellem aktererme.

Artefakters sprog

John Law beskriver i sin publikation; After ANT. complexity, naming and topology (Law,
1999), Aktar-Netveerksteorien som veerende en hensynslgs anvendelse af semiotik. Hensyn-
slgs anvendelse af semiotik i den forstand, at Aktar-Netveerksteorien udvider semiotikken fil
ikke blot at omfatte betydningsdannelser af ord mellem mennesker, men ogsé at ord og arte-
fakter er, hvad de er, i kraft af deres relationer til mennesker og til hinanden. Dette muligger,
at delegation og perception af artefakters egenskaber kan italesesttes. Séledes bygger den-
ne udvidelse pé artefakters materialitet og en ny form for semiotik opstod. Hermed fremkom
begrebet materielsemiotikken, hvor grundlaget herfor er Aktar-Netvaerksteoriens anvendelse
af script, som er maden, hvorpa egenskaber overseattes til konkret teknisk sprog.
Materielsemiotikken er samtidig en veesentlig del af udviklingen og forstaelsen af Akter-
Netveerksteorien. Scripts er en indlejret del af de menneskelige kognitive skemaer.

Bade skemaer og scripts er dynamiske og relationelle. Scripts er lgsere, ikke fast formede,
kognitive strukturer, som knyttes til et sammenhaengende hele (Nisbeth & Ross, 1980). |
Aktar-Netvaerksteori er scripts, hvad en enhed fordrer fra en akter. Alts&, hvad en enhed en-
ten kan tillade eller forbyde en aktar, menneskelig svel som ikke-menneskelig.

| en konkret situation, kan eksempelvis det 'at dbne deren’, udgere et script. | denne handling
ligger der elementer af kropsfolelse, redskab, tanke og beveegelse, som skal udferes i en
sammenhaeng, og summen udger et script.

Scripts involverer dermed en handlingsanvisende fordring og antagelser om den ideelle akter.
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Scripts giver muligheden for handling, i den forstand, at brugen af artefakter perciperes direk-
te af mennesket uden brug af noget tilleert i hukommelsen.

Materielsemiotikkens vokabular indeholder mange forskellige former for scripts.

| det felgende vil de scripts, som vi benytter i rapporten, blive udfoldet. Udgangspunktet for
forstaelsen er taget fra teksten: A summary of a Convenient VVocabulary for Semiotics of Hu-
mans and Nonhumans Assemblies (Akrich & Latour, 1992).

Prescription (foreskrivelse), er hvordan, der pa fornadnd af designeren forventes, at aktarer vil
handle i en situation eller, hvordan et givent stykke teknologi er teenkt anvendt. Dermed bliver
forventningen til aktarer skrevet ind i artefaktet. Inscription (indskrivelse), er den handling hvor-
ved et script overseaettes til et ‘teknologisk sprog’, og indskrivelser er indlejret i fysiske gen-
stande. Latour og Woolgar (1986) beskriver, hvordan der i laboratoriet opnas littereer inskrip-
tion ved hjeelp af bestemte instrumenter og redskaber, som de benasvner inscription devices,
inskriptionsapparter. Inskriptionsapparater definerer Latour som hvilket som helst set-up, uan-
set sterrelse, natur eller pris, som forméar at omforme en substans til et visuelt display af hvil-
ken som helst art i en videnskabelig sammenheeng (Latour, 1987:68). Inskriptioner bliver i
kraft af inskriptionsapparater til medier, hvorigennem udsagn kan spredes til mange. | tilfeelde
hvor en strgm af inskriptioner produceres gennem eksempelvis instrumenter, konventioner og
metrologi kan enheder transporteres og kombineres uden at eendre form. Latour benasvner
sadanne inskriptioner, immutable and combinable mobiles, formbevarende og kombinerbare
mobiler (Latour, 1987). Alle disse diagrammer, tabeller og baner er bekvemme at have ved
handen, og kan kombineres efter behag, uanset om de er tyve arhundreder eller en dag
gamle; bringer hver af dem milliarder af tons tunge himmellegemer hundrede tusinder mil veek
til starrelsen af et punkt péa et stykke papir (Latour, 1987:227). Hvis man videre forstiller sig, at
denne stram af inskriptioner vender tilbage til et bestemt sted. Et sddant centrum for en
strem af inskriptioner kalder Latour centers of calculation, altsé et kalkulationscenter (Latour,
1987), (Blok & Jensen, 2009:73).

Description (beskrivelse), er udfoldning af det indskrevne, og dermed akterers fortolkning af
scriptet eller omskrivning af scriptet. Det kan forstés som at 'abne teknologiens black box'.
Subscription (efterlevelse), er den forventelige reaktion fra akterer, nér der efterleves pa den
indskrevne fordring i scriptet. De-inscription (mod-indskrivelser), star i modsaetning til efterle-
velse, altsd det at akterer handler pa en anden méade, eller kortslutter den indskrevne for-
dring, ogsé omtalt som antiprogram. Pre-inscription (forindskrivelse), er de kompetencer, der
kan forventes fra akterer inden ankomst i en given situation. De kompetencer der er nadven-
dige for at komme fra foreskrivelse til efterlevelse. Forindskrivelse kan forstas som bindeled-
det mellem designerens forventninger og den endelige efterlevelse fra aktarer - en slags Im
(Akrich & Latour 1992).

Delegation betjener sig af det materielsemiotiske vokabular, og er at forstd som en indskriv-
ningsproces, hvor designere tildeler og eller uddeler specifikke opgaver til artefakter. Séledes
betegner delegation det, at en raekke menneskelige egenskaber eksempelvis; diskriminering,
moralisering og socialitet, og en given funktion tildeles til ikke-menneskelig aktarer, som der-
med bliver at betragte som antropomorfe. Det at ikke-menneskelige akterer (artefakter) bliver
tiidelt menneskelighed, altsé er antropomorfe, betegner Latour som hybrider. Hybrider er at
forsta som feenomener der skabes med en natur, en kultur, historie og et sprog (Latour,
1993).
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Metode

Formélet med den videnskabelige metode er at producere valide resultater, og vi vil, i det
felgende afsnit, redegere for vores metodiske overvejelser i forbindelse med vores undersa-
gelse af den geologiske og geotekniske forundersagelse i Femem Beslt-projektet. Undersge-
gelsen bygger pa et singlecasestudie, hvor det empiriske fundament overvejende udgeres af
interviews. Afsnittet beskriver, hvorledes empirien til vores undersagelse er blevet indsamlet
og afkodet pa baggrund af rapportens teoretiske ramme.

Valg af undersggelsesmetode

Vi gnsker at undersege den ledelsespraksis, der finder sted i forbindelse med udferelsen af
den geologiske og geotekniske forundersagelse | Femern Beelt-projektet. Via undersegelsen
sigter vi pa at forsta de ledelsesteknologier, der tages i anvendelse | et komplekst anleegs-
projekt, og hvilkken betydning disse har for produktionen og distributionen af data, information
0g viden i projektet. Vi gnsker at undersage faenomenet ledelse. Dette indebaerer at bringe
feenomenet ledelse i spil i en kompleks sammenhaeng. Faenomenet og konteksten flyder
dermed sammen. Her argumenterer Yin (2008), at casestudiet netop er egnet og brugbart til
sddanne undersggelser. Forholdet mellem konteksten og feenomenet er netop omdrejnings-
punktet for casestudiet og den deraf felgende analyse. Pa den baggrund har vi valgt at gen-
nemfere vores undersegelse som et casestudie.

Casestudiemetoden muligger en dynamisk undersagelse, hvor vi kan tilpasse vores studie i
den retning, vi finder det gunstigt i sidste ende for besvarelse af problemformuleringen. Ved
at afgresnse og modellere undersggelsen, sd der ses pa et udsnit af hele Femern Beslt-
projektet, er det intentionen at kunne drage fordel af, at organisationeme overordnet behand-
ler og handterer data, information og viden om det samme udsnit af det komplekse anleegs-
projekt.

Casedesign

Casedesignet i denne rapport bygger pé Robert K. Yins (Yin, 2008) tanker vedrgrende case-
studiet som forskningsmetode. Det valgte casedesign i denne undersegelse er, hvad Yin
beneevner case type 1 (Yin, 2008). Denne casetype er valgt, da vores undersggelse kun
vedrerer et projekt. Yin pointerer, at undersagelser udfeerdiget pa baggrund af casetype 1,
kan vesre sarbare, da casen kan vise sig ikke at udgere en passende ramme for undersegel-
sen, som farst antaget (Yin, 2008). Derfor argumenterer Yin for, at singlecasestudiet kraaver
stor varsomhed. For os har valget af singlecasestudiet veeret betinget af ressourcemasssige
begreensninger, men farst og fremmest p& muligheden for at undersege det valgte fasnomen
i den kontekst, vi fandt mest interessant. Yin beskriver tillige fem rationaler forbundet med
valget af singlecasestudiet. Hovedargumentet for valget af holistic single-case (type 1, se
llustration 3), er ambitionen om at udvikle en typisk case. Vi stiger dermed ikke pé at kunne
generalisere pa baggrund af en enkeltstdende case, men forsgger at indfange omsteendig-
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heder og betingelser for hverdagsagtige situationer i et ledelsesperspektiv (Yin, 2008). Veer-
dien af casestudiet skal ikke undervurderes, idet resultater og erfaringer tilvejebragt gennem
undersegelsen kan veere informative og finde anvendelse i andre filfeelde (Yin, 2008).

Vi gnsker at undersege ledelse som specifikt feenomen. Med det menes, hvordan ledelses-
teknologier medierer og anvendes i en kompleks sammenhaeng, og hvordan kendsgerninger
produceres og distribueres ved brug af ledelsesteknologier. Ledelse studeres som et faeno-
men, der refererer til multiple lokaliteter, der alle indgér i en sterre sammenheeng, og derigen-
nem har et feelles méal.

Det betyder, at ledelse er at forstéd som et sammensat og komplekst fasnomen, vi tilsiger at
beskrive heuristisk. Vores brug af casestudiet giver os muligheden for at belyse ledelsessitua-
tioner, som vi heuristisk udvikler til et sammenhaengende billede af ledelse. Designet af ca-
sen tager afsast i nedenstaende figur, der viser, hvordan analyseenheden ledelse udspiller
sig I en konkret kontekst.

single-case designs multiple-case designs

holistic
(single-unit
of analysis)

(multiple
units of

analysis)

llustration 3 (Yin, 2008:46).
Begrundelsen for valget af casestudiet er dermed farst og fremmest muligheden for at fore-

tage en undersggelse, der giver dybdegaende viden om det undersagte faenomen i en be-
stemt kontekst.
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Empiriindsamling

Vi fik primo september 2014, via mailkorrespondance, etableret kontakt til Femem A/S. Vi fik
en aftale om, at vi kunne felge informanteme i anlaegsprojektet i forbindelse med empiriind-
samlingen. Det gav 0s muligheden for at sammenseaette vores case og undersgge analyse-
enheden; ledelse.

Det er kvalitative metoder, herunder kvalitative interviews, som danner grundlag for empiriind-
samlingen. | alt har vi udfert syv kvalitative interviews med fire informanter fra fire forskellige
organisationer. Det farste interview, der blev udfert, havde karakter af et problemidentifice-
rende interview, som gjorde os i stand til at finde og leegge det perspektiv, vi gnskede at
belyse. De fire efterfelgende interviews var derfor et produkt heraf. Det sjette og syvende
interview var afklarende og opfelgende i forhold til indholdet af de forudgaende interviews.
Vores opsporing af informanterne afstedkom, at alle interviews blev udfart med formelt leden-
de informanter i de organisationer de hver iseer repreesenterer. | vores opsporing af informan-
terne har vi fundet det nadvendigt at afgreense vores undersegelse til den del af anleegspro-
jektet, der har veeret involveret | den geologiske og geotekniske forundersagelser.

Organisation Informant Interviewantal
Femern A/S Jens Kammer 3
Geo Helle Foged 1
Per Aarsleff A/S Jan Hockerup 1
Rambgall (RAG/RAT) Rami Hammami 2

llustration 4 viser en oversigt over de interviews, vi har udiert, med hvem og hviken organisation informan-
ten reprassenterer.

Yderligere har vi benyttet etnografiske metoder, hvor en guidet rundvisning i €t laboratorium
0g observeringen af ét koordineringsmade mellem formelt ledende personer er foretaget.

Kombinationen af de kvalitative metoder; kvalitative interviews og etnografiske metoder, har
muliggjort, at vi i vores analysearbejde kunne nuancere informanters udsagn. Observationer
foretaget pa rundvisningen og koordineringsmadet pa den ene side, og data og informationer
fra de kvalitative interviews pd den anden side, har afstedkommet, at vi har kunnet lave kom-
parative vurderinger. Ambitionen var dermed, at dette gav et mere retvisende billede af analy-
seeheden; ledelse som undersgges, da vi dermed bade benytter data og information, som
péa engang er informantemes egne udlaagninger og vores iagttagelser.
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‘Mellem-syn og gehar’

Ved brug af de kvalitative interviews, er det ambitionen, at opnéa en forstaelse for det under-
sagte feenomen ledelse. De udferte kvalitative interviews er alle gennemfart over en periode
pa halvanden maned. Opsporingen af informanter er tilvejebragt gennem en pragmatisk og
eksplorativ strategi, i modseetning til en preedefineret systematisk strategi. Informanten, fra
det problemidentificerende interview, har aklivt udpeget andre informanter, der kunne bibrin-
ge med yderligere information til forstaelse af analyseenheden og den kontekst, vi undersg-
ger den i. Denne eksplorative rejse har fert os fra én informant til den neeste informant.

Via det kvalitative interview kan der opnéas viden om menneskers livssituation, deres menin-
ger, opfattelser og oplevelser og derigennem deres ontologi (Brinkmann & Tanggaard, 2011).
Alle interviewene er udfert efter Steinar Kvale og Svend Brinkmanns principper for, hvordan
det kvalitative interview skal udferes. Séledes er der eksempelvis udfert interviewguides til
hvert af interviewene. Disse har veeret lavet som semistrukturerede interviewguides, der ud-
gjorde en overordnet plan for, hvordan interviewene skulle forlgbe, men uden at denne blev
determinerende. Kvaliteten af de kvalitative interviews afheenger i hej grad af interviewerens
sociale kompetencer, fornemmelser og viden om det undersagte felt. Jaavnfer Steinar Kvale
og Svend Brinkmann, kan det udtrykkes billedligt séledes:

"En interviewer, der ikke har are for musik, kan saledes have sveert ved at fa nuance-
rede beskrivelser af musikoplevelser fra sine interviewpersoner, og treenge dybere ind
i musikkens betydning.” (Kvale & Brinkmann, 1997:45)

Hermed seettes der krav til b&de vores generelle forstaelse af bygge- og anleegsprojekter,
altsé hvordan disse overordnet er konstrueret, og viden om ledelse, koordinering, kommuni-
kation og kompleksitet. Den generelle forstaelse for bygge- og anlsegsprojekter mener vi at
have opndet gennem vores uddannelses- og erhvervsmasssige baggrunde. Derimod er vo-
res viden om ledelse, koordinering, kommunikation og kompleksitet primaert gjort gennem
vores kandidatstudie, hvor vi blandt andet har fulgt faget Kommunikation og Koordinering.
Seerligt i indevasrende semester har vi, via diverse litteraturstudier, opnaet en mere dybdega-
ende indsigt og viden om blandt andet ‘kompleksitetsbegrebet’. Der skal ikke herske tvivl om,
at den made, hvorpa hvert enkelt interview udspiller og udfolder sig p4, i hgj grad beror pa
vores indflydelse. Dog skal vores rolle ikke tillaagges mere veerdi en de interviewede perso-
ners roller, da et kvalitativt interview er et faelles produkt, hvor begge parter gensidigt afhaen-
ger af, og pavirker hinanden. Dermed er det kvalitative interview et sted, hvor skabelse af
viden sker i feellesskab mellem de samtalende (Kvale & Brinkmann, 1997).
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‘Fluen pa veeggen’

Vores evne til at interagere og indga i samvaer med andre afhaenger navnlig af vores situati-
onsfornemmelse, og i hej grad af vores evne il at iagttage og observere omverden. Vores
situationsfornemmelse ger os i stand til at navigere og handle konformt i gjeblikket. Som
mennesker er vi selvsagt gode til at foretage observationer i og med, at vi i vores hverdag er
afhaengige af andre mennesker og deres accept. Saledes indgér vi i diverse sammenhzenge
og relationer, hvor vores menneskelige egenskaber til at aflaese og afkode andres verbale og
nonverbale signaler er essentielle. Deri ligger samtidig bevidstheden om, at sddanne menne-
skelige egenskaber langt fra er fordomsfrie sandhedsvidner — tveertimod. Sadanne observati-
oner er uneegteligt subjektive og betinget af fordomme. Dette heenger sammen med vores
immanente selektive opmeerksomhed, hvor vi bevidst eller ofte ubevidst fokuserer pa i situa-
tionen givne forhold. Den selektive opmaerksomhed er altafgarende og determinerende for,
hvad vi efterfelgende er i stand til at genkalde fra situationen, men samtidig ogsé betydende
for hvad vi forventer eller gnsker at observere.

Med observationsstudiet gnskede vi at overveere, hvordan et koordineringsmade kunne fun-
gere som en forum for distribution af opgaver, magt, translationer og medieringer. Vi havde
en socioteknisk tilgang til observationsstudiet med fokus pa nonverbal kommunikation og de
‘blade’ aspekter, savel som artefakter, de ‘harde’ aspekters, pavirkning og betydning. | det 14
samtidig gnsket om at observere, hvorledes de forskellige madedeltagere, som ogsé var flere
af de interviewede, interagerede ud fra medets dagsorden og deres underliggende interes-
ser.

Analysetilgang

Som naevnt tilstreeber vi at felge de tre grundprincipper for en Aktar-Netvasrksteoretisk ana-
lyse (Callon, 1986). Selve transformationen fra rapportens empiriske grundlag til resultater gér
gennem de beskrevne elementer i teoriafsnittet. Lydoptagelser fra de kvalitative interviews er
transskriberet og gennemleest med analyseenheden in mente. Pa baggrund af gennemlaes-
ningen er en reekke tvaergaende temaer identificeret, og udvalgte passager fra de forskellige
interviews er blevet dekontekstualiseret. Supplerende har episoder fra de etnografiske meto-
der veeret med til at understette og nuancere vores erfaringer fra interviewene. Dette har givet
muligheden for at skabe syntese pé tveers af empiriens lokaliteter for at belyse ledelse som
feenomen. De tvaergdende temaer er uafhaengige af de enkelte organisationer samt tid og
rum, og behandler dermed rapportens problemformulering selvstaendigt ud fra et teoretisk
perspektiv. Dermed sages problemformuleringen besvaret gennem resultaterne tilvejebragt i
analysens temaer.
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Analyse

Den felgende analyse er inddelt i fire afsnit, der hver iseer behandler udvalgte temaer. Den
forste del er en historisk prassentation og beskrivelse af den geologiske og geotekniske for-
undersggelse, de involverede organisationer og deres arbejde. Anden del beskriver den vi-
denskabelige produktion af fakta i laboratorierne in vitro og in vivo. Tredje del behandler,
hvordan kendsgerminger om jordbunden i Femern Beelt konstrueres gennem komplekse alli-
ancer. Samtidig behandler afsnittet, hvordan mobilisering af alliancer har fundet sted med
henblik pa at forudsige jordbundens reaktion pa etableringen af seenketunnel og dermed
minimere risici. Fjerde del omhandler, hvordan enheder ger sig overgribende og magtfulde
ved at overvage og kontrollere, gennem den transparens teknologier muliggar.

Feelles for de forskellige temaer er, at de beskriver ledelse, hvor der fokuseres péa de ledel-
sesteknologier og -greb, der er taget i brug for at tilvejebringe den geologiske og geotekniske
forundersegelse.

Geoteknisk ‘state-of-the-art’

| det felgende beskrives Femem A/Ss geologiske 0g geotekniske forundersegelse, og den
rolle geologien og forundersegelsen spiller i realiseringen af Femern Beelt-forbindelsen. Ind-
ledningsvis preesenteres anlaegsprojektet, Femermn Beelt-forbindelsen, med organiseringen af
de mange parter, som er involveret i projektet og projektets historie med fokus péa vores un-
dersegelses afgraensning til den geologiske og geotekniske forundersegelse. Der fokuseres
péa ledelsesmeessige greb, og hvordan disse indvirker pé realiseringen af den geologiske og
geotekniske forundersegelse.

Femern Beaelt-forbindelsen

Visionen om en fast forbindelse mellem Skandinavien og Centraleuropa har eksisteret i artier.
Visionen bliver nu il virkelighed, og den cirka 19 kilometer lange Femerm Beelt-forbindelse
mellem Radbyhavn og Puttgarden skal dbne for trafik i 2021 (www.femern.dk). Fememn A/S
har til opgave at designe og planleegge en fast forbindelse mellern Danmark og Tyskland over
Femem Beelt (www.femern.dk).
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llustration &. llustrationen viser anleegget, hvor tunnelen meder landjorden. Forbindelsen omfatter en fire-
sporet motorve] og en dobbeltsporet, elektriiceret jernbane (www.ramboll dk),

Femern A/S er en del af det danske, statsejede Sund & Beelt Holding A/S, der har erfaringer
fra anleeg af de faste forbindelser over Storebeelt og Gresund (www.femern.dk). Som illustra-
tion 6 viser, er Femern A/S ejet af den danske stat, og varetager rollen som bygherre.

llustration 6. Organisationsdiagrammet viser, hvordan Femermn A/S er en del af Sund & Baalt Holding A/S,
som er gjet af den danske stat (www.sundogoaelt. dk),

Femern A/S har siden 2007 arbejdet pa realiseringen af den faste forbindelse, hvor en raskke
omfattende undersggelser er foretaget med henblik pé at fastlaegge forbindelsens karakteri-
stika. Den 1. februar 2011 besluttede den danske transportminister og de partier i Folketin-
get, der statter projektet, at folge anbefalingen fra Femerm A/S om etableringen af den faste
forbindelse som en saenketunnel (www.femem.dk). Anleegsoverslaget for saenketunnelen var
i 2008 40,7 milliarder danske kroner.
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Geologisk og geoteknisk forundersggelse

En af de mange undersgegelser Femern A/S har igangsat, er en omfattende og kompleks
undersggelse af de geologiske og geotekniske forhold | Femern Beelt. Denne geologiske og
geotekniske forundersegelse forestés af civilingenier Jens Kammer, der leder den geotekni-
ske afdeling i Femem A/S.

Kommunikat

llustration 7. Ovenstéende organisationsdiagram viser et udsnit af Femem A/S. Bemeerk placeringen af
Jens Kammer.

Jens Kammer er den eneste geotekniske specialist i Femem A/S, hvorfor organisationen i
2008 kontraherede med et joint venture bestaende af Rambegll og Arups engelske afdeling
lokaliseret i London. Geologiske og Geotekniske undersogelser er seesonafheengige, og
derfor er det ifelge Jens Kammer uhensigtsmesssigt at etablere en stor geoteknisk afdeling |
bygherreorganisationen. | stedet har Jens Kammer, pa vegne af Femern A/S, indgéet aftaler
0g kontrakter med eksterne parter, som kan tilfere projektet de kompetencer, som behaves.

Det ovennasvnte joint venture bengevnes i denne rapport RAG - Rambgll-Arup Geotechnical.®
RAG har radgivet vedrarende den geologisk og geotekniske forundersegelse, og etableret og
vedligeholdt et Geoinformationssystem, en relationsdatabase, hvor alle data og rapporter er
tilgeengelige for alle projektets parter. Jens Kammer gnsker en transparent struktur, hvor alle,
der kan have gavn af data og information, har adgang til det. Dette fremgér blandt andet af

@1 aprl 2014 udleb kontrakten mellem RAG og Femem A/S, og kunne ikke forlaenges yderligere. De reste-
rende arbejder vedrarende den geotekniske radgivning blev derfor skrevet ind | den kontrakt, som Fermemn
A/S har indgaet med joint venturet RAT, bestéende af Rambal, Arup og TEC; Tunnel Engineering Consul-
tants, Holland (www tec-tunnel.com). RAT har til opgave at designe seenketunnelen og aldaskke fordele og
ulemper ved denne tunnellasning (www.ramboll dk),
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den Geostrategi (Geostrategy, 2011 - se bilag 1), som Femermn A/S har udarbejdet, mere
herom senere.

llustration 8 viser organiseringen af RAG. Bemeerk her placeringen Rami Hammami.

RAG udarbejdede udbudsmateriale til de entreprengrydelser, der omhandlede undersggelse
af de geologiske og geotekniske forhold i Femern Beelt - uafheengigt af forbindelsens karak-
ter. Da den geologiske og geotekniske forundersagelse blev igangsat, var det tekniske de-
sign af forbindelsen ikke afgjort, hvilket medferte, at der blev foretaget en designuathaengig
undersggelse af jordbunden, eksempelvis en undersagelse, der ikke specifikt fokuserede pa
en tunnel- eller broforbindelse.* De farnaevnte entreprenerydelser bestod af en borekampag-

* Det var afgerende for Jens Kammer og Fememn A/S, at undersegelsen af jordbunden var designuar-
heengig. Det har for Jens Kammer veeret veasentligt, at nar forundersegelsen var tivejebragt, sé var den
fyidestgarende, uanset nviken teknisk designigsning der matie blive valgt,

34



3. DEL | Analyse

ne, en laboratoriekampagne og storskalatests.® Disse kampagner har alle veeret sendt i ud-
bud, og Femem A/S har kontraheret med de vindende parter som vist i illustration 9.

llustration 9 viser, hvordan den geologiske 0g geotekniske forundersegelse er organiseret, og hvem Fe-
mem A/S har kontraheret med for at gennemfere forundersegelsen. Bemeaerk her hvordan Jens Kammer
er forbundet med disse.

Som det fremgér af illustration 9, har Fugro Engineers BV kontrakt pa borekampagnen. Efter-
handen som Fugro Engineers BV udferte boringer og tog jordpraver, blev disse pakket i ror
og pa kal transporteret til Geo, Norges Geotekniske Institut (NGI) og Deltares med henblik pa
laboratorieeksperimenter, der skulle fastleegge jordbundens egenskaber.

Til projektet blev etableret et nyt navigationsgitter - et ‘grid’®- da det eksisterende ikke var
tilfredsstillende, eftersom dette havde usikkerneder pé op til 2,5 meter pa tveers af Femern
Beelt.

‘De danske landinspektarer, de ‘peb’, fordi vi uden taven valgte et tysk firma til at le-
vere positionssystemet. Vi ma ikke skele til, om de er danske eller tyske. Vi skal have
det bedste.” (Jens Kammer)

Jens Kammer forteeller i ovenstaende citat, hvordan de har indgaet en kontrakt med en tysk
leverandar | overensstemmelse med den strategi, han selv har udfeerdiget, hvilket er karakte-
ristisk for méden, hvorpd Jens Kammer styrer arbejdet med forundersggelsen. Han indferer
sproglige eksklusioner og differencer, ikke behasftet pa nationalitet, men pd egenskaber og
formé&en, som hjeelper ham til interessere virksomheder | anlaagsprojektet, mere herom sene-
re. P& den baggrund indgik Femern A/S kontrakt med AXIO-NET GmbH, om udarbejdelsen
af et nyt og mere ngjagtigt positionssystem, og grid som blandt andet skulle tage hgjde for

® En kampagne er en akinvitet, der definerer en opgave | anlsegsprojektet. ‘Borekampagnen' er séledes
kontrakten pé boreaktiviteterne. Kampagne betyder en saesonafnasngig periode, hvor bestemte aktiviteter
pagar (www.ordnet.dk). 'Avanceret laboratorieforseg’ anvendes som udtryk for laboratoriekampagnen i
anleagsprojektet, ‘Storskalaiorseg’ anvendes som udiryk i anleegsprojektet,

1 denne sammenhaeng er et grid at forstad som et finmasket navigationsgitter, som kan tilkendegive den
ngjagtige posttion i tre dimensioner. Gridet higslper med at holde styr pa, hvor data stammer fra, og er
relateret til,
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hawandets pilhgjde pa cirka syv meter pa tveers af Femermn Baelt. Ved hjeelp af fire styk i
meter hgje positionsstationer, amerikanske GPS, russiske Glonass og europaeiske Galileo og
kontakt til 756 satellitter, er det lykkedes at etablere et nyt grid, der blandt andet tager hejde for
jordklodens krumning, og hvor usikkerheden er minimeret til f& milimeter. Dermed kunne
blandt andre Fugro Engineers BV udfere deres arbejde med stor ngjagtighed, sdledes at
resultaterne fra de efterfelgende laboratorieeksperimenter kunne relateres geografisk nejag-
tigt, hvilket har betydning for praegnansen af eksperimenter, se afsnittet Konfigurering af
brudkurver.

Geo har modtaget jordprever og udfert laboratorieeksperimenter med henblik pé at fastleegge
jordbundens egenskaber og sammensaetning, herunder styrke og brudmgnstre. Geo har haft
til opgave at lave eksperimenter med jordpraver hentet fra Femern Beelt. Geo har udviklet en
reekke ens apparater, hvor de kan undersagge jordpravernes egenskaber gennem apparater-
nes kunnen. Jordpraveme er omhyggeligt blevet tilpasset og placeret i specialudviklede ap-
parater, der er designet til at simulere forholdene in vivo. Da det ikke er praktisk muligt at ud-
fore disse eksperimenter in vivo, er det nadvendigt at simulere in vivo-forholdene in vitro |
laboratoriet. Fugro Engineers BV har for hver jordprave maélt og registret in vivo-forhold, til
gavn for Geo i laboratoriet. Alle disse mélinger er reprassenteret i Geoinformationssystemet,
hvor Geo kan tilga dem i overensstemmelse med strategien, mere herom senere. Dermed er
det pageeldende tryk og vandets kemiske egenskaber, eksempelvis saltindholdet, kendt for
Geos geoteknikere for hver enkel jordprave. Ved at omslutte jordpraven med vand, med de
rette egenskaber og det rette tryk, kan jordpreven ‘bringes tilbage’ til de ‘virkelige™ forhold.
Ved derefter at péafere jordpreven en trykkraft kan apparatet registrere deformationer i jordpre-
ven, og gennem maéleudstyr og specialudviklet software tilvejebringes en graf, der viser jord-
prevens brudkurve (arbejdslinie).

At udfere sadanne eksperimenter har veeret Geo, Deltares og NGls primasre opgaver. Resul-
taterne fra laboratorierme leveres til RAG i form af rapporter, som RAG efterbehandler og an-
vender til at udarbejde det feerdige datamateriale, der skal udgere grundlaget for forbindel-
sen; eksempelvis de betingelser” der beskrives i udbudsmaterialet. Hvordan betingelserme
udformes beror pa RAG. Data og information, der ikke er en del af betingelsermne, blev gjort
tilgaengeligt i Geoinformationssystemet efter krav fra Femern A/S.

Alle data og informationer, der akkumuleres i forbindelse med forundersagelsen, inddeles i tre
kategorier. Udbudsbetingelseme er klassificeret som kategori 1. Alle andre data og informati-
oner fra den geologiske og geotekniske forundersagelse, kategoriseres som kategori 2. Ka-
tegori 3 er et erfaringskatalog med historiske geologiske og geotekniske undersagelsesdata,
som kan veere informative for entreprengreme, néar de skal byde pd opgaven. Femem A/S
péatager sig det fulde ansvar for data og information i kategori 1 i enhver henseende. Samtidig
péatager de sig ansvaret for gyldigheden af indholdet i kategori 2, men ikke i enhver henseen-
de. Kategori 3 tager Femem A/S intet ansvar for, men anser det som en service over for en-
treprengreme.

" | anleagsprojektet bliver disse betingelser betegnet 'Geotechnical reference conditions'.
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“[...] for et ar eller to siden, satte vi os sammen herinde, vores chefjurist, jeg og et par
direktarer. Der havde vi erkendt behovet for, at fa nogle klare labels pa informatio-
nen.” (Jens Kammer)

Jens Kammer har i lgbet sin karriere oplevet forskellige differencer og forskellige sproglige
formulering, hvor bygherrer eksplicit tilkendegiver, i hvilket omfang den information de har
tilvejebragt er gyldig, og i hvilket omfang de vil sta til ansvar for den. Derfor indfarer han i Fe-
mern A/S gradueringer, sa det er Klart for entreprenarerme, i hvilkket omfang Femern A/S kan
drages til ansvar. Samtidig fungerer klassifikation af information som et ledelsesmeessigt
greb, fordi han kan tilskrive veerdi til data og informationer fra kontraherede radgivere og en-
treprengrer.

Interessen hos Fememn A/S samler sig iseer om den specielle jordart; palesogent ler.® Kend-
skabet til det paleeogene ler, var - forud for forundersagelsen - meget begraenset, hvorfor alle
antagelser om dette var forbundet med usikkerhed. Efterhdnden som der tegnede sig et
mere og mere tydeligt billede af havbunden og de underliggende jordlag, fandt Fememn A/S
det ngdvendigt at undersage den palesogene lers egenskaber nasrmere. Femern A/S udbaed
en kampagne for geotekniske storskalaforseg, og entreprengrvirksomheden Per Aarsleff A/S
fik i samarbejde med Geo og NGI til opgave at udfere tests ud for Tysklands kyst, hvor den
palesogene ler er lettest tilgaengelig og kunne teenkes at have sterst indflydelse péa projektet.

“Vi havde Geo som underentreprenar i vores del af projektet, selvom vi pa mange
punkter ogsa er konkurrenter med Geo. Vi havde alligevel valgt at seette os sammen,
fordi vi sa kunne udnytte ressourcerne bedst muligt. Deres teoretiske bagland er rigtig
stort inden for geotekniske undersagelser. Viores bagland er ogsé stort, men det er
primeert inden for entreprenarydelseme.” (Jan Hockerup)

Per Aarsleff A/S har, som respons pa Femern A/Ss strategi, indgéet samarbejde med béade
Geo og NGI til trods for, at de ellers er konkurrerende pa flere omrader for at st& steerkt |
budkonkurrencen om udferelse af storskalatests. Per Aarsleff A/S udferte en reskke tests |
sterrelsesfornoldet én-til-én ti meter under havets overflade. Dykkere bragte udstyr til havets
bund for at teste, hvordan jordlagene, iseer den paleeogene ler, opferte sig under de givne
forhold. Resultatet af Per Aarsleff A/Ss arbejde var en reekke rapporter, som beskrev jord-
bundsforholdene iseer ved hjeelp af "brudkurver’,

8 Palacogen omfatter tidsperiodeme Paleocaen, Eoceen og Oligocaen og udger séledes den aeldre del af
den periode der tidigere blev betegnet med Tertieer. Palesogen omfatter perioden fra 65-23 milioner ar for
nu (www.geolex.dk). Inden for geoteknik har det paleeogene lers egenskaber stor betydning, idet vekslen-
de vandoptagelse og udterring kan betyde alorlige seetninger i konstruktioner, der er funderet pé paleco-
gent ler.
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Teette geo-relationer

Jens Kammer er uddannet civilingenigr fra Danmarks Tekniske Universitet i 1970 inden for
bygningsretningen med speciale i geoteknik. | lgbet af sit omfattende karriereforlgb har han
tilvejebragt et bredt kendskab, som ger ham i stand til at indgéa steerke alliancer péa tveers af
fagligheder.® Han benytter sig af sin erfaring og sit kendskab til de mange forskellige typer af
viden og relationer, som er en del af anleegsprojektet. Dette kommer konkret til udtryk ved
den made hvorpa, han navigerer og medierer mellem parterne, hvilket vil blive belyst yderlige-
re i afsnittet Om at 1a fisk p& krogen - og det ukendlte i dybet.

Jens Kammer har veeret formand for Dansk Geoteknisk Forening, og har ligeledes deltaget i
udarbejdelsen af standarder og normer gennem Ingenigrforeningen, hvilket har givet ham et
indgéende kendskab til de danske traditioner pa omréadet.'®

Denne viden bringer Jens Kammer i spil i sin rolle som bygherre. Han kender bade de dan-
ske og amerikanske traditioner fra sin tid i Kampsax, og kan dermed veelge, de — efter hans
mening - bedste lgsninger i det aktuelle projekt. Dette kommer til udtryk i den strategi, han
har udarbejdet for den geologiske og geotekniske forundersegelse.

Som neevnt er Jens Kammer den geotekniske ansvarlige i Femem A/S, men - som han selv
udtrykte det - ville det vesre arrogant at treeffe s store beslutninger, og forvalte s& mange
offentlige midler egenhaendigt. Jens Kammer ansker ikke at have ansvaret alene. Derfor har
han etableret en ‘ekspertgruppe’, som han kan radfere sig med. Han har inviteret en raekke
geologiske og geotekniske radgivere til at bidrage med deres viden til projektet. Ekspertgrup-
pen bestar - blandt andre - af en tysk normkyndig, en tysk offentlig ansat i en tilsvarende
organisation, professorer fra Danmarks Tekniske Universitet og en laboratoriekyndig med
norsk baggrund. Jens Kammer har varetaget, at disse relationer er blevet etableret kontraktu-
elt mellem den pageeldende radgivers anseettelsessted og Femern A/S.

? Hele Jens Kammers karrierer har han beskasftiget sig med geoteknik inden for det marine omrade. De
forste ti &r af sin karriere arbejdede han for entreprengriirmact Kampsax, hvor flere af arene blev tibragt i
Melemasten og Melemamerka. Senere skiftede Jens Kammer il radgivringsboranchen, og var ansat |
Rambgell i 27 &r blandt andet som ansvarshavende for en geosekior pa& 60 mand, som han var med til at
opbyage og etablere. | 2007 skiffede Jens Kammer radgivningsioranchen ud til fordel for bygherrerollen |
Sund & Beelt Holding A/S, som han tidligere har arbgjdet for | sin rolle som radgivende ingenier hos Ram-
bal, hvor han varetog den rolle, som RAG har for ham | dag pa Femermn Beelt-forbindelsen. Jens Kammer
var radgiver for de geotekniske undersagelser | forbindelse med Storebeeltsbroen, Vestbroen og @Ostoroen
0g senere Jresundsbroen.

"% Jens Kammer har gennem hele sin karriere veeret tiknyttet Danmarks Tekniske Universitet som censor
pa afgangs- og ph.d.-projekter, hviket som han selv udtrykte, har tvunget og hjulpet ham med at holde sin
viden gjour,
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‘Kammertonen’

Jens Kammers hovedopgave er at serge for, at den komplekse og omfattende geologiske
0g geotekniske forundersegelse bliver gennemfart inden for den tids- og budgetramme, der
er afsat. Han har lagt en strategi for gennemfarelsen af forundersagelsen, der traekker pa
erfaringer fra @resundsbroen, der sidenhen er blevet opdateret. Strategien udtrykker, at Fe-
mermn A/S ensker et feelles grundlag for beslutninger om geologiske og geotekniske spergs-
mal. Samtidig ensker Femern A/S, at strategien vil pavirke miliget, aimen teknik og kontraktli-
ge spergsmal ud over det seedvanlige i anleegsprojekter (Geostrategy, 2011 - se bilag 1).
Geostrategien er dermed et script for projektet, Jens Kammer har indskrevet sine forventnin-
ger til alle involverede, og stiller krav om efterlevelse af strategiens principper. Jens Kammer
refererer til strategien pd plenummeder for at engagere de ansatte og befordrer samarbejde
mellem parterne, samt for at understrege, ‘at dette projekt er noget seerligt’. Ved at italesaette
den geologiske og geotekniske forundersagelse som ‘noget seerligt’ indferer Jens Kammer
en sproglig difference mellem Femern Beelt-projektet og de projekter, som de involverede
tidligere har vaeret en del af.

Geostrategien indeholder blandt andet falgende punkter:

e "The development of the project basis must be based on consistent and state-of-the-
art methods and techniques.” (Geostrategy, 2011 - se bilag 1)

e "Within the preparatory geo-activities, quality and time are given cClear priority over
price.” (Geostrategy, 2011 - se bilag 1)

e “Any information must be clearly labeled as factual or interpretive and as such made
accessible to all stakeholders.” (Geostrategy, 2011 - se bilag 1)

Disse tre punkter er centrale, da de indeholder elementer, som er afgerende for forundersge-
gelsen og dermed gennemfarelsen af projektet. De tre punkter indkapsler ligeledes Jens
Kammers primeaere strategiske fokus.

Som ferste punkt fordrer, skal beslutninger og produktionen af kendsgeminger eller udbud-
dets betingelser ske via de nyeste metoder og banebrydende teknologi. Hvad der i projektet
kan betegnes som ‘state-of-the-art’ bestemmes af Jens Kammer. Han bruger strategien
blandt andet som en retorisk diskursiv strategi til at udrébe, hvad der er ‘state-of-the-art’, og
dermed ogsa indirekte hvad der ikke er. | samrad med radgiverne | RAG og ekspertgruppen
vedtager han, hvilke metoder og teknikker som har den forngdne styrke og kvalitet. ‘State-of-
the-art’-metoder og -teknikker, er med andre ord, konkrete metoder og teknikker, som har
opnéet stabilitet gennem forhandlinger mellem rédgivere og ‘eksperter’. Lasningeme skal
fremsta sé stabile, at de i Jens Kammers perspektiv ogsé vil vesre anerkendte og stabile 10-
15 ar ud i fremtiden. Dette er en kvalitetsméalingsstandard for, at noget kan karakteriseres
som ‘state-of-the-art’. Dette er vaesentligt da Femermn A/S stiller krav om, at entreprengreme
skal udfgre en lignende geologisk og geoteknisk undersggelse af jordbunden med henblik pa
at sammenligne de to undersagelser.
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De betingelser, der refereres til i ovenstdende, er det geotekniske grundlag for det videre
forlgb i Femern Beelt-projektet. Hvis entreprengren afviger fra de udrabte metoder og tekniker,
som er ‘state-of-the-art’, det vil sige ikke efterlever scriptets fordringer, bliver undersagelserme
usammenlignelige, og det er derfor et krav, at entreprengren skal udfegre undersegelser tilsva-
rende den geologiske 0g geotekniske forundersegelse, som Femern A/S har udfert, med
henblik p& konsolidering™ og forhandling om det kontraktuelle grundiag.

Den méde at tilga projektet pa er ifalge Jens Kammer helt ny, og skaber, som han siger,
muligheden for reelle vilkar for entreprenarerne og eventuelle tvister elimineres, eftersom an-
svaret tilfalder entreprengren efter konsolidering. Ved at overdrage ansvaret til entreprenaren
ved konsolidering undgéar Femem A/S fordyrende og uforudsete udgifter. Alt dette i forsaget
pa at mindske gkonomiske risici ved projektet.

Tidsperspektivet i projektet medferer, at entrepreneremes undersegelser forst bliver igangsat
om flere &r, men da entreprenegrernes undersegelse skal vaere sammenlignelige med forun-
dersggelsen tilvejebragt af Fememn A/S, er det afgerende, at de metoder og teknikker, som
Femern A/S har valgt i deres forundersggelse, er stabile og anerkendte fremover. Femem
A/S vil ikke eendre metode eller teknik undervejs, da den udbudsmodel der er valgt, i s& fald
ville veere uanvendelig.

At projektet onskes udfert med metoder, tilgange og teknikker, der er ‘state-of-the-art’, er -
ifolge Jens Kammer - det mest udfordrende ved Femern Beaelt-projektet. Dette er ikke uden
grund, da det i sagens natur er seerdeles vanskeligt at forudsige den teknologiske udvikling.
Udtrykket ‘state-of-the-art’ er et ledelsesgreb for Jens Kammer i hele den geologiske og geo-
tekniske forundersegelse, som skal sikre konsistens i hele projektforlgbet. Ved at omtale
specifikke metoder og teknikker som ‘state-of-the-art’ konstruerer han en positiv signalveerdi
for projektet, og kan igennem sin strategi skabe differencer og eksklusioner mellem konkrete
metoder og teknikker.

| forskrivelsen om konsistens indskriver Jens Kammer samtidig fordringen om kvalitet over
pris. Dette sandsynligvis i anerkendelse af, at metoder og teknikker som ‘state-of-the-art’ kan
veere bekostelige, og kreever involveringen af kompetente enheder.

Geostrategiens script fordrer i punkt tre transparens for alle involverede. Dermed er det Jens
Kammers sigte, at involverede kan treeffe beslutninger pé et oplyst grundlag, men ogséa at
projektet kan affade ny viden og medvirke til at udvikle det geotekniske fag. Dette muliggeres
som naevnt qua relationsdatabasen, som er tilgeengelig for alle. Geoinformationssystemet
fungerer dermed som en maegler af tilvejebragt kategoriseret data og information.

" Konsolidering deekker over den forhandling, hvor resultaterne fra Fermnem A/Ss geologiske og geotekni-
ske forundersogelse sammenlignes med resultaterne af entreprengrens opfelgende undersegelser. Ved
konsolideringen laves der en udmaéling af resultaterne, og eventuele uoverenssternmelser og afvigelser
kompenseres gkonomisk, Herefter overdrages ansvaret til entreprenaren.,
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RAG & RATs tekniske ekspertise

Rami Hammami'? er, som Jens Kammer, civilingenigr inden for bygningsretningen med spe-
ciale i geoteknik. Rami Hammami er ansat i Rambgall og er projektleder i RAG/RAT, hvor han
har ansvar for ressourcer, tidsplaner og gkonomi.

For at imadekomme Geostrategiens script, bygherrens krav om ‘state-of-the-art’, og for at
kunne lgfte opgaven, indgik Rambell i et joint venture med engelske Arup. Denne teette relati-
on har tilsammen hatft tilstreekkelige referencer til at komme i betragtning til opgaven, i kraft af
Rambells indgéende kendskab til tunneler og Arups kendskab til broer. Samtidig har Arup
erfaring med ‘London clay’, der minder om den palasogene ler, hvis forekomst i Femern Beelt
var kendt pé baggrund af de farste undersegelser.

] \

llustration 10 viser en simulering af kontureme af den palecogene ler | Femern Beslt. Simuleringen er udfort
via seismiske méalinger.

Ved at alliere sig, har de forméet at mobilisere kompetenceme til at lefte opgaven. Ved etab-
leringen af RAG blev der fornandlet og designet et script, ‘Projekthdndbog’, som skulle for-
midle udferelsen af arbejdet sé dette lever op til standarder. ‘Projekthéandbogen’ foreskriver
udfgrelsen af opgaveme, og hvordan ansvaret er fordelt. Som Rami Hammami fortalte, agerer
RAG udadtil over for bygherren som en samlet enhed, men inde bagved er der underliggen-
de procedurer for, hvordan opgaverne er fordelt. Dette afspejles ogsa i den fordeling af ar-
bejdet de to virksomheder har valgt; sdledes varetager Rambell varetager 75 procent af den
geotekniske rédgivning, mens Arup varetager 25 procent.

12 gin tid som censor p& Danmarks Tekniske Universitet var Jens Kammer censor for Rami Hammami pa
hans afgangsprojekt i 1999, der netop omhandlede Femern Beslt og nogle af de ferste geotekniske un-
dersogelser, der blev udiert 1 1995 - 1996 af Rambell og Geo. Det var Jens Kammer, der ansatte Rami
Hammami i Rambell, hvor han har arbejdet siden.
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Som naevnt er RAGs rolle at radgive om geotekniske forhold samt etablere og vedligeholde
Geoinformationssystemet pd vegne af Femem A/S. RAG modtager data og information fra
blandt andre Geo og Per Aarsleff A/S, som de har til opgave at tolke og behandle med hen-
blik pa at etablere et udbudsgrundlag. Dette foregér ved simulering i Finite Element-software,
regneark hvor data plottes, hdndberegninger, komparative vurderinger med erfaringsdata og
sund fornuft, ‘engineering judgement’ som Rami Hammami udtrykte det. Rami Hammami
fortalte, at der er brugt lang tid p& at vurdere data og stille modeller op, som langsomt er ble-
vet forfinet og har nuanceret kendskabet til jordlagene. Derpé blev resultaterne lagt ind i
Geoinformationssystemet i overensstemmelse med Geostrategien, hvor det er muligt for
interesserede at f4 adgang.

Rami Hammami berettede om relationen mellem RAG og Jens Kammer, som han omtaler
som en meget professionel bygherre, der ved, hvad han vil have, og hvordan han har fore-
skrevet det i Geostrategien. | Geostrategien fremheevede Rami Hammami, at Femem A/S
veegter kvaliteten af metoder og teknikker, som er ‘state-of-the-art’ over pris.

‘[...] det har ikke veeret den billigste lasning, men den bedste lasning - til den rigtige
pris selvfalgelig. Men man er ikke géet efter billige lasninger.” (Rami Hammami)

De styrende kriterier for projektets fremdrift og gennemfarelse har dermed ikke alene beroet
pa gkonomiske forhold. Dette er karakteristisk for, hvordan Femermn A/S har tilgaet projektet.
Ved at stille krav om kvalitet over pris, fokuseres der ikke leengere blot p& mélet, etableringen
af en fast forbindelse i form af en seenketunnel, men ogsé pa midlet, hvordan den realiseres
efter eget kvalitetskodeks, altsé efter forhandlinger og egne vedtagne normer og regler.

Geos tekniske ekspertise

Helle Foged er, som bade Jens Kammer og Rami Hammami, uddannet civilingenigr fra
Danmarks Tekniske Universitet i 1988 inden for bygningsretningen med speciale i geotek-
nik.”® Helle Foged skrev speciale pa Geoteknisk Institut, senere Geo, hvor hun efterfelgende
ogsé fik sin farste ansesttelse, og er pro tempore laboratoriechef. Geo rader over et internati-
onalt anerkendt 'state-of-the-art'-laboratorium, hvor der dagligt udferes forseg péa alle typer
jord og field (www.geo.dk). Ekspertisen er ifolge Geo efterspurgt af kunder i forbindelse med
store anlaegsprojekter som eksempelvis Femern Beelt-forbindelsen. Alle forseg er skreedder-
syet til den aktuelle opgave. Tilige designer og fremstiller Geos eget vesrksted ‘state-of-the-
art’-udstyr, der er skreeddersyet til deres kunders behov (www.geo.dk).

Helle Foged er projektleder for kampagnen laboratorieforseg pé projektet, hvor hun har gjort
enheder virksomme, som skulle assistere hende i udferelsen af eksperimenter. | mobiliserin-
gen af laboratoriepersonale stillede hun krav om et hegjt fagligt niveau, hvorfor hun sagte at

% Som Jens Kammer har Helle Foged, som en del af sin karriere, vaeret tiknyttet Danmarks Tekniske Uni-
versitet og Universitetet i Stavanger, som ekstern lektor, censor pé afgangsprojekter og opponent pa
ph.d.-projekter., Dette har, som hun sel udtrykte det, tvunget hende til at holde sin viden ajour og derigen-
nem konstant have kendskab il det nyeste inden for geoteknik.
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involvere udvalgte medarbejdere. Jasvnfer Helle Foged implicerer Geostrategien og Femem
A/Ss fordringer om ‘state-of-the-art’, at lasrebogermes videnskabelige fakta ikke leengere er
tilstraekkelige, hvorfor hun ser det som nadvendigt for projektet at mobilisere de dygtigste
medarbejdere. Helle Foged har iveerksat sin indrulleringsproces og sit forsag pa at mobilisere
en kompetent alliance som respons pa Jens Kammers strategi, mere herom senere. Hun
beskrev sin rolle og funktion som projektleder som ‘simultantolk’, en person der rendte rundt
med ‘smerekanden’ og sergede for, at alle ‘hjulene karte’, og hende der fiemede ‘knaster’,
nar problemer og udfordringer opstod.

Altsé var det dét, at hun kunne navigere mellem forskellige verdener og tale forskellige sprog,
der var essentielt i hendes arbejde. Helle Foged medierer i Geos laboratorium mellem geolo-
ger og geoteknikere, under hensyntagen til og som respons pa Geostrategiens intenderede
script.

Per Aarsleff A/Ss tekniske ekspertise

Jan Hockerup er uddannet diplomingenigr inden for bygningsretningen fra Ingenigrhagjskolen i
Horsens, Vitus Bering, fra 2002. Jan Hockerup var som sektionsingenier, tildelt rollen som
projektleder i kampagnen vedrerende storskalatests. Per Aarsleff A/S og Jan Hockerup har
gode erfaringer med udferelse af konventionelle geotekniske storskalatests. Kompleksiteten |
Femern Bealt-projektet fordrede, at disse tests blev udfert pd havets bund. Dette gjorde ifalge
Jan Hockerup projektet til ‘en skeev starrelse’, da de ikke havde s&danne erfaringer. Han blev
udpeget som intern specialist, og fik til opgave at realisere Femern A/Ss krav. Perspektivet pa
projektet som en ‘skeev sterrelse’ virker til at have vaeret medvirkende til Jan Hockerups inte-
resse i projektet. Gennem et succesfuldt resultat fra testene kan Per Aarsleff A/S anvende
Femern Beelt-forbindelsen som reference for nye projekter, og opna en igjnefaldende og
markant status i entreprenerkredse, hvilket er af stor betydning i deres virke.

Jan Hockerup og Per Aarsleff A/S feler sig tilsyneladende deskket af Jens Kammer og Fe-
mern A/Ss projektudfordringer. Ved at lade sig alliere hjeslper de ikke kun Jens Kammer og
Fememn A/S med at lgse deres udfordringer, men de hjaslper ogsé dem selv, for fremtiden,
ved at veere reprassenteret i et projekt som er ‘state-of-the-art’. Femern Beelt-projektet kan
dermed virke som en tung reference for Per Aarsleff A/S. Den interesse, som Jan Hockerup
udviser, giver udtryk for, at Jens Kammer og Fememn A/Ss retoriske strategi er lykkedes.

Som Jan Hockerup udtrykte det, sa beror fremdriften, og den positivitet der er at spore i pro-
jektet, ferst og fremmest pa en fagligt kompstent bygherre. Jens Kammer har forstéelse for
entreprengrers virke, og den lgnsomhed, der ligger til grund for forretningsmodellen i Per
Aarsleff A/S, hvilket er medvirkende til at bevare Per Aarsleff A/Ss interessement og engage-
ment i projektet.
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Supplerende til de udferte laboratorieeksperimenter og storskalatests, har Fememn A/S valgt
at anleegge et perspektiv pa den gamle Lillebaeltsbro séledes, at denne anvendes som en
fuldskalatest, som har stéet og veeret i gang siden 1935. Her kan Femem A/S se langtids-
virkningerne af den belastning, som bropillerne har péafert Lillebaeltsleret, der minder om den
paleeogene ler, der findes i Femern Beelt. Herved har den geologiske og geotekniske forun-
dersggelse bidraget til ny viden angdende den gamle Lillebasltsbro, og de seetninger bropil-
lerne er udsat for. Dette afstedkom konkrete lzsninger, hvor bropillerne nu péfares yderligere
fundering. Jens Kammers foreskrivelse om udvikling af det geotekniske fag er dermed ogséa
blevet en realitet i projektet.

Det jordneere mgde

Femern A/S afholder lgbende koordineringsmeder med de kontraherede parter. Et af disse
mader fandt sted hos Ramball, og fungerede som en ‘koordineringsenhed’, hvor projektet
droftes, og ajourfering af de opgaver, der ved sidste mede blev vedtaget, blev foretaget.

Faor medet fortalte Jens Kammer og John Frederiksen, hvordan der inden for geologi og geo-
teknik hersker to distinkte ‘skoler’, for udferelse af geologiske og geotekniske undersagelser.
Den ene ‘skole,” benaevnte Jens Kammer og John Frederiksen den ‘internationale skole’,
som iseer er fremherskende | Amerikas Forenede Stater. Den bygger pa en ‘mekanisk til-
gang’, hvor der ved geologiske og geotekniske undersegelser begyndes med malinger og
afsluttes med forstdelsen. Den anden benzevnes som ‘den danske skole’. Her er udgangs-
punkt, at der eksisterer en (for)forstéelse (p& baggrund af tidligere undersegelser), og dette er
grundlag for det aktuelle behov for at foretage malinger og for designet af de nye malinger.
Dermed foretager den ‘internationale skole’ langt flere mélinger end den ‘danske skole'. | Fe-
mern Beelt-projektet anvendes den 'danske skole’ og de danske traditioner.

Indledningsvis afstemte Femem A/S og RAT de igangveerende ‘Activity Time and Ressour-
ces’ (ATRer) - et styringsartefakt, som Femem A/S og RAT (RAG) anvender for at styre tid og
gkonomi.™ For at spare tid udarbejder Fememn A/S selv nogle af de geologiske og geotekni-
ske undersggelser, som entreprengreme skal veere garant for, og som skal anvendes ved
konsolidering. Derfor har Femem A/S pro tempore udsendt materiale til EU-udbud péa dele af
disse undersggelser. Dette kommer dog ikke til at have indflydelse pa Jens Kammers model;
de parametre, som han har sat for, hvordan de praskvalificerede entreprenagrer skal give de-
res tilbud, og hvilkke ansvar entreprengrerme kommer til at skulle tage.

Ved punkt nummer fire i agendaen overtog Niels Mortensen.'® Han begyndte med at forklare,
péa baggrund af nogle medbragte grafer, hvordan de to laboratorieeksperimenter, som han i
den seneste tid havde foretaget pa henholdsvis Danmarks Tekniske Universitet og NG, er

" Jaevnier tidigere ger vi her opmasrksom pé, at det var RAT der overtog kontrakten for geoteknisk radgiv-
ning efter RAG. Det koordineringsmade vi overveerede var med RAT som geoteknisk radgiver,

'® Niels Mortensen er uddannet civiingenier fra Adloorg Universitet med speciale i geoteknik. Han har blandt
andet veeret ansat | NGI. Han er selvsteendig geoteknisk konsulent, og er af Jens Kammer inviteret il at
veere en del af ekspertgruppen,
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forlabet, og hvilkke konklusioner han har draget. Omdrejningspunktet for Niels Mortensens
resultater og konklusioner er, hvad han benasvnte ‘apparateffekt’, som er méleinstrumenter-
nes indflydelse pa resultaterne og de ungjagtigheder dette har givet. Apparaterne er udviklet
til at male, og skabe repreesentationer af jordbunden. De er udviklet til at producere resulta-
ter, der stemmer overens med geologermne og geoteknikemes viden; det vil sige, at der er et
preeskriptivt ‘udfaldsrum’ for resultaterne. Apparatet medierer deres forestiling om jordbun-
den, og hvis apparatet har for ‘stor’ effekt og producerer resultater uden for ‘udfaldsrummet’,
mener de at kunne risikere at skabe ‘nye’ materialer; det vil sige, skabe materialer in vitro som
ikke er eekvivalente med jordbunden in vivo, se endvidere Konfigurering af brudkurver. Niels
Mortensens undren kommer pa baggrund af DTU-professor Niels Fogeds NGM-rapport'®,
som tilsyneladende virker til at vaere et feelles referencepunkt for alle madedeltagerme.

Jens Kammer bad Niels Mortensen om at forklare observanterne, hvad denne ‘apparateffekt’
er. Dette gjorde han ved, at tegne p& whiteboard og forklare de teknikaliteter, der er forbun-
det med dette. Det drejer sig kort om den made, hvorpé situationen bliver vendt pa hovedet,
idet man anleegger en tunnel frem for en bro. Veegten af den maengde jord en seenketunnel
fortreenger fra havbunden, er sterre end densiteten af seenketunnelen. Dette far konkret be-
tydning, idet jordlagene ikke presses sammen, men at disse overvejende traekkes fra hinan-
den, grundet den naturlige opdrift luften i seenketunnelen medfarer. Dette blev visuelt skitse-
ret som en graf, hvor logaritmen til speendingen sigma var ud af x-aksen og hvor tgjningen
epsilon var ud af y-aksen. Derved fremkom en krum kurve (en arbejdslinie) bade ved péaferel-
se af tryk og inverst ved treek. Overgangen mellem de to scenarier var dog ikke ‘glat’ og det
er disse spring pa traskkurven, som tilskrives ‘fejl’ i apparatet. Dette har ledt til en udvikling af
apparatet med henblik pa at eliminere sddanne effekter.

Jens Kammer gjorde det flere gange klart, at det de nu har fundet ud af, i mange ar har ves-
ret lidt af et mysterium i geotekniske kredse, men at de nu har lagst mysteriet. Dermed er der
kongruens mellem Jens Kammers forskrifter i Geostragtegien, og den nye viden som projek-
tet har veeret generator for.

Niels Mortensen understregede, at det er summen af alle forsagene, der skaber en helhed,
og derfor er det vigtigt, at forsagene er sé reprassentative som muligt, ellers kan de komme til
at drage konklusioner pd noget, der ikke eksisterer i den virkeligheden, dette blev samtidig
afslutningen pa medet.

'S NGM stér for Nordic Geotechnical Meeting, som er en tilbagevendende begivenned som afnoldes hvert
flerde ér.
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Konfigurering af brudkurver

Det falgende afsnit beskriver, hvorledes geotekniske resultater opnéas. Vi beskriver, hvorledes
de forskellige eksperimenter og tests er med til at producere de geologiske og geotekniske
videnskabelige kendsgermninger om jordbunden i Femern Beelt, og dermed forme det grund-
lag, som entreprengrerme skal give deres tilbud pa baggrund af. Vi fokuserer p&, hvordan
brudkurver bliver til i laboratoriet in vitro og in vivo - i recessen, det vil sige; i den mindre for-
dybning i havbunden hvor seenketunnelen skal anleegges. Ved brudkruver (arbejdslinier) me-
ner vi en grafisk repreesentation, der viser sammenhaengen mellem kraftpdvirkning og den
tilsvarende deformation.

Vi gnsker at belyse, hvordan forsggsresultater bliver til videnskabelige kendsgerminger gen-
nem produktion af artefakter og mangesidige forhandlinger mellem de involverede parter.

Prospektive eksperimenter i laboratoriet

| Geos laboratorium har geologer og geoteknikere udfart eksperimentelt arbejde. De har sggt
at (pa)vise og (af)prave, hvad der ville ske i et tidsbegreenset forlgb under givne forhold. Geo-
loger og geoteknikere har, i deres simuleringer i laboratoriet, anvendt mange forskellige for-
mer for repraesentationer af jordbunden i Femern Beelt, bade substanser og former. Ved at
forbinde sig med deres specialiserede teknologiske udstyr kunne de be- og afkreefter egne
videnskabelige antagelser og hypoteser om jordbundens egenskaber. At Geo selv har udvik-
let udstyr og software, har medvirket til en teet relation mellem geoteknikere og artefakter.
Tildannede substanser blev anbragt i forsagsopstillinger, og omsluttet med membraner og
vandpraver hentet i Femern Beelt. Ved at péfere et tryk, svarende til det méalte tryk, der hvor
jordpraven stammer fra, tilsigter geoteknikerne at overseette in vivo forhold til in vitro forhold i
laboratoriet. Efterfelgende kunne laboratorieudstyret pafere substansen en kraft, méale defor-
mationer og brud.

De eksperimenter, som Geo har udfert, er tidsbegreensede eksperimenter, som skal vise,
hvad der vil, og eller kan ske under givne forhold, og dermed be- eller aftkrasfte en given hy-
potese, eller fare til nye arbejdsmetoder.
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llustration 171 viser en forsegsopstiling, som dem Geo bruger 1l at producere brudkurver.

Laboratoriet er et sted, hvor jordbunden bliver synliggjort. Nér jordprever bliver transporteret
fra havbunden til laboratoriet, kan noget af det, der er ‘usynligt’ in vivo, blive synliggjort ved, at
proveme 'overseettes’ til videnskabelige meningsfyldte udsagn af de forskellige laboratorie-
teknologier og forsagsopstilinger. Den 'usynlige’ og 'ukendte’ jordbund er uhandterbar og
diffus, og bliver synlig - afgresnses og gives mening - nér de fysiske jordprever geres til en-
heder, der kan méles, vejes, vibreres, farves etcetera. Geologermes mulighed for at f& en
seerligt udvalgt prave til at 'forteelle’ om noget mere end sig selv, er at synliggere og begrebs-
saette praverne videnskabeligt. Jordbunden skal kunne 'ses’ og 'feles’ i geologernes viden-
skabelige praksis for at kunne tegne et billede af de overordnede sammenhaenge | Femem
Baalt. Geologeme vil geme rare ved prevemne; de placerer deres fingre i jordpreverne og
bringer deres tavse og kinaastetiske viden i spil. Ved at rere ved jordpreveme udever de de-
res praksis, og bestemmer jordpravens egenskaber. Geologeme anvender laboratorie-
teknologier, maskiner der méler vandindhold, komnstarrelser med mere, hvorved deres infor-
mation om givne jordpraver bliver teknologisk medieret. Antallet af maskiner og teknologier
bevirker mange medieringer og en kompleks praksis til forstéelse og sammenstykning af
jordprgvers egenskaber. Geologemes videnskabelige praksis kan beskrives som en bevas-
gelse fra det sma til det store; det vil sige, at geologer ser ‘det store i det smé&’ — hvor geo-
teknikerne — omvendt — kan siges at 'se det sméa i det store’; det vil sige, at geoteknikere
igennem de store, praktiske aktiviteter skaffer sig viden om de relevante detaljer.
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Néar jordpreverne ankommer til laboratoriet, betydningssasttes de af flere forskellige faglige
perspektiver. De forskellige perspektiver kan producere kontrasterende eller overlappende
udsagn; og kun hvis de forskellige videnskabelige praksisser kan udvikle feelles forstéelser,
kan der produceres tungtvejende kendsgerninger om jordbunden. Der blev, gennem for-
handlinger mellem laboratoriemne, pa tveers af forskellige videnskabelige praksisser, udarbej-
det et feelles script for eksperimenterne, der skulle sikre konsistens i resultaterne. Scriptet
bestér af velbeskrevne procedurer for eksperimenterne, samt beskrivelser af standardfrem-
gangsmader, der er placeret ved hver forsegsopstilling og distribueret i laboratorierne. Scrip-
tets grundleeaggende principper er resultat af fornandlinger mellem laboratorierne, og Helle
Foged fortasller om, hvordan tilsynet med kvaliteten af laboratoriearbejdet blev etableret:

‘Det blev (vedtaget ved red.) en nikken rundt om bordet, hvor nordmesendene spillede
ind, holleenderne spillede ind, vi spillede ind, og i sidste ende, s& havde Femern A/S
et tilsyn der sagde, "den der, den keber vi*.” (Helle Foged)

Det er Geos intention at skabe vished for, at alle geoteknikere i laboratorierne udferte ekspe-
rimenterne pa den samme méade sdledes, at Geo er i stand til at sammenligne resultater fra
forskellige laboratorier. P4 den méade kan de skabe konsistens mellem resultater pa tveers af
forskellige laboratorier og faglige praksisser, og dermed styrke validiteten, og stabilisere resul-
taterne inden de sendes til RAG, som igen sammenligner og vurderer data. Dette script, for
produktionen af tunge kendsgerninger’, det vil sige konsistensen (ensartetheden i produktio-
nen af forsggsresultater) er grundlaget for validitet. Helle Foged beskriver at; "vi sender dem
(laboratorierne | Norge og Holland, red.) en ‘strikkeopskrift, og siger;, “vi gerne vil have det
gjort sédan, med jeres udstyr”.” Dette script er veesentligt, eftersom det eksperimentelle ar-
bejde involverede flere laboratorier og dermed forskellige laboratoriekulturer og geotekniske
videnpraksisser. Geo i Danmark, NGI i Norge og Deltares i Holland foretog alle geotekniske
laboratorieeksperimenter. Der var vaesentlige forskelle mellem laboratorierne med hensyn il
alder, type og kvalitet af laboratorieudstyret. Helle Foged handterede disse udfordringer ved
at distribuere de forskellige jordarter mellem laboratorierme, da de “helst ikke krydser over
jordarter”. Geologer og geoteknikere dekonstruerer jordounden til arter, og fordeler dem sé-
dan, at hver jordart kun behandles af ét laboratorium; det vil sige, at samme faglige praksis
forestér alle tests af en given jordart. Arbejdsopgavermne distribueres i fornold til geologeme og
geoteknikernes kompetencer. En komplet gengivelse af de samlede jordlag produceres der-
med ikke | de enkelte laboratorier, men kun ved RAGs summering af repreesentationer, ska-
bes helheden. Ved at sammenholde resultater, som bergrer det samme geografiske omréade,
kan et nuanceret billede af et afgraesnset omrade konstrueres. | ovenstdende citat, fremgéar
tilsynets rolle i Jens Kammers ledelsesstrategi. De tilsynsferende har til opgave at sikre, at
Geostrategien bliver efterlevet af laboratoriets geoteknikere og geologer. Eftersom Jens
Kammer ikke kan overvasre alle eksperimenter og tests, er han nedt til at etablere en tilsyns-
farende enhed. Geos script, altsd proceduren for hvordan eksperimenterne skal udferes, skal
skabe konsistente og ens forsegsopstilinger, som NGI og Deltares skal efterligne. Alt dette i
forseget pa at skabe konsistens i de fremkomne resultater.
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“Jamen vi ser alt! Vi sidder jo og samler tradene. | sidste ende, er vores kvalitetssikring
overst ansvarlig for alle leverancer [...] Alting gér ind til os [...]. De sender resultaterne
tilbage [...] og sé& kigger vi dem efter, og ser om de passer ind i vores billede og vores
erfaring. Vi har selvfalgelig veeret deroppe (NGI, Norge red.) en masse gange og kig-
get pa, og kender deres udstyr, kender deres teknikker. [...] S& vi sidder lidt som ed-
derkoppen i spindet.” (Helle Foged)

Helle Foged beskriver den praksis, og den kommunikation og koordinering, der har veeret
mellem laboratorierne. Geo har kalibreret NGI og Deltares laboratorieudstyr for at gere resulta-
terne sammenlignelige og konsistente, inden ‘'masseproduktionen’ af eksperimenter blev sat |
vaerk,

Ved at kalibrere udstyret tilsigtes en stabilisering af netvaerket séledes, at de producerede
resultater fremstéar konsistente. Metrologien er forudseetningen for kalibreringen af laboratorie-
udstyret sével som fortolkning og afkodning af resultater. Det er etablerede standarder, som
udger grundlag for kalibrering, og et script mellem laboratorierne skal skabe konsistens. Pa
tilsvarende vis er méleenhedsstandarder (Sl-enheder) afgerende for, at resultaterne Dbliver
sammenlignelige i RAGs praksis.

Denne praksis skal gaere eksperimenterne sammenlignelige, idet det - som nasvnt - er for-
skelligheden af kompetencer og udstyr, som er grundlag for fordelingen af arbejdsopgaverne.
Femern A/Ss ambition, og derfor BAGs opgave, er at sammenstykke og sammenvaave et
tilstreekkeligt nuanceret billede af jordbunden ved at udnytte enhedernes kompetencer bedst
muligt. Sammenvaevningen og mobiliseringen af de tre laboratorier er dermed det, som ger
prevemne repraesentative for jordbunden.

Geo udvikler udstyr og software, der kan oversestte jordoundspraver til brudkurver; det vil
sige, at de konstruerer 'fakta-producerende maskiner'. Laboratorieteknologierne bade forud-
sastter og producerer en hgj grad af forudsigelighed i det geotekniske arbejde, men ved ko-
ordineringsmadet opherte denne forudsigelighed, da ‘apparateffekten’ blev introduceret. Det-
te var maéleinstrumentemes indflydelse pa resultaterne, og den effekt som de fakta-
producerende maskiner medfarte, der blev omtalt som ‘apparateffekten’. Hermed blev de
uforklarlige ungjagtigheder afdeekket og reduceret til maskinermnes ufuldstaendige og fejlagtige
reproduktion af jordbunden.

Tillige farte det eksperimentelle arbejde i laboratoriet til ny viden, og muliggjorde nye udviklin-
ger, eftersom geologer og geoteknikere fandt svar pd, hvad der i geotekniske faglige miliger
lzenge havde veeret en gade. Geo har udviklet, finjusteret og ‘tunet’ deres udstyr, sa de i
deres kommende laboratorieeksperimenter, vil vaere | stand til at foretage mere retvisende
eksperimenter. Netveerket, der har veeret med til at udvikle laboratoriets udstyr, medfarte en
steerk alliance, hvorfor udstyret kan veere med til at producere tungtvejende fakta.

| laboratoriet blev jordlagenes egenskaber bestemt, fakta produceret og tungtvejende kends-
geminger angdende jordbundens styrke eftervist og brudmenstre blev etableret. Jordprever-
ne blev oversat til todimensionelle grafer, som blev repreesentanter for jordbundens beererev-
ne.
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Prospektive tests i naturen

Som beskrevet i ovenstédende, blev den paleeogene ler undersagt bade in vitro og in vivo;
altsé i laboratoriets kontrollerede og kontrollerende rammer, og i naturen, i det reces hvor
seenketunnelen skal anleegges. Som naevnt i afsnittet Geoteknisk ‘state-of-the-art’, var de
geologiske fornold i Fememn Beelt ikke et ubeskrevet blad ved anleegsprojektets start, idet
geologiske 0g geotekniske undersegelser var udfert allerede i 1995-1996. Alligevel tiltrak
den palasogene ler sig stor opmasrksomhed, da kendskabet til denne lerarts egenskaber i
anleegsmeessig sammenhaeng var begreenset. Per Aarsleff A/S udferte storskalatests, hvor
konstruktioner i sterrelsesforholdet én-til-én blev afpravet for at eftervise den palasogene lers
egenskaber. Der blev udfert peeletests, glidetests og pladebelastningstests, og gennem dis-
se tests produceret brudkurver.
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llustration 12 viser et eksempel pa en brudkurve fra peslebelastningstest, hvor forskelige scenarier over
tid er testet, llustrationen er hentet | Geoinformationssystemet, fra kategor 2.

Treekbelastning (kN)
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| sidste ende muliggjorde Per Aarsleff A/Ss tests og laboratorie-teknologien, at RAG kunne
producere valide data om jordbunden i Femern Beelt. Ved begyndelse af de prospektive
tests kendte ingen i Per Aarsleff A/S til udferelse af tests pé havets bund. Dette betad kon-
kret, at RAG udviklede en standardprocedure, der skulle fungere som et script for alle efter-
folgende test af samme slags.

Vi har pé alle store kampagner, lavet en 'Qualification tests’. Det vil sige alle de invol-
verede parter, har staet ved farste position (pa skibsdaekket, red.) og sagt: "okay”, og
er blevet enige om, hvordan man laver det, og sagt: “ja og nej”. Der er blevet justeret,
0g sagt: "okay, den her metode, eller den her fremgangsmade, den er vi alle sam-

]

men enige om, det er sadan vi kerer”.” (Rami Hammami)
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Som Rami Hammami beretter, er der forhandlet og opnéet konsensus blandt de involverede
om fremgangsmaéade for pravetagning, handtering af udstyr, metrologi og tolerancer. Dermed
har parterne foreskrevet, hvordan de efterfalgende tests onskes udfort. RAG udfolder scriptet
ved at indgé aftaler med en raskke laboratorier om at udfere geotekniske tests efter forskrif-
terne | Geostrategien. Etableringen af et script for prevetagning ger det muligt for Per Aarsleff
A/S at udvikle konkrete arbejdsrutiner, som - sammen med RAGs tilsyn af Per Aarsleff A/Ss
arbejde - har skabt tillid til en reskke forskellige geotekniske data, og dermed stabiliserer hele
keeden.

Etableringen af genkendelige arbejdsrutiner, som er ‘state-of-the-art’, er naglen til konstitue-
ring af den konsistens, som er Geostrategiens intention. Udbudsmodellens fordring om kon-
solidering, som beskrevet i Geoteknisk 'state-of-the-art’, er ligeledes betinget af entrepreng-
remes efterlevelse af scriptet. Efterlevelsen af scriptet skal skabe konvergens séledes, at
forhandlingen og konsolideringen om jordbunden og de faktiske fornold kan udfgres. Sam-
menligneligheden i undersagelsesmetoder og udstyr skal muliggere, at afvigelser i resultater
0g kendsgerninger mellem undersegelserme kan kompenseres gkonomisk, hvorefter ansvaret
fordeles. Rami Hammami beretter, hvordan forskriften for testene er blevet forhandlet:

“[...] alle de forsag med dykkere, har taget lang tid. Vi har evet dem pé land, og sagt.
"okay, I stedet for at lave det under vand, sa laver vi nu en dummy-opstilling her p&
kajen”, og s& viste vi, hvad der skal skrues pa. Det var en generalprave. Sa pakkede
vi udstyret sammen, 0g sejlede det ud, og lavede det derude.” (Rami Hammami)

Her gives et eksempel péd, hvordan RAG former dykkemes arbejdsproces, sé den falger
scriptet. ‘Dummy-opstillingen’ fungerer, som preetests og indebeerer, at RAG overseetter in
vitro-tests pé stranden til in vivo-tests pa havbunden. Ved at udfere en ‘generalprave’ pa land
af det arbejde som dykkerne skal udfere pa havbunden, kan RAG lettere observere og guide
arbejdsprocesserme. Geostrategien stiller krav om, at entreprengrerme skal udeve engageret
samarbejde og koordinere, nar de benytter teknikker, metoder og teknologier. Dermed har
opgaven for Per Aarsleff A/S vesret, at de blot skulle efterleve scriptets foreskrivelser, og pro-
dukterme de leverede, brudkurver og tests, ville fremkomme i den enskede kvalitet:

“Opgaven var meget Klart defineret for os. Vi skulle samle alle de oplysninger vi fik un-
der installation, gennemfarelse og de malte resultater [...] rent faktisk s& har vi kun
skulle levere nogle gode forseg, som overholder kriterierne for malenajagtigheder
[...].” (Jan Hockerup)

Efter prestests har Per Aarsleff A/S skulle reproducere disse et tilpas antal gange, og indsam-
le data og information. Prestests bidrog med kompetencer til at identificere ‘urenheder’, sé
RAG som nezevnt var i stand 1il at afkode og tolke de indsamlede data og informationer med
en starre sikkerhed og preecision. Identificeringen af ‘urenheder’, var ikke det primeere forméal
med prestests. Det var derimod afprevning af deres udstyr, s& de med sterre sikkerhed kun-
ne udfare de efterfelgende tests. Jan Hockerup beskriver, hvordan de har veeret nedt til at
tilpasse deres udstyr for at kunne imgdekomme opgavens udfordringer.
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“Vi har en masse grej, som er bygget til at kere pa landjorden. Nér arbejdet finder
sted | Femem Beelt, skulle vi have noget grej, vi kunne arbejde med derude. Vi har
haft fléder, jack-ups, dykkerfartgjer, sleebebdde og alviserfartajer - en helt armada - |
gang for at kunne arbejde dernede.” (Jan Hockerup)

Per Aarsleff A/S maétte tilpasse deres arbejdsmetoder for, at kunne imadekomme Jens
Kammers krav om anvendelse af metoder som er ‘state-of-the-art':

‘[...] vi har ingeniarer eller tekniske assistenter, som kan lave de her forsog, men de
har ikke dykkercertifikat. De matte sta oppe pa dsekket og tale sammen med dykker-
ne, som skulle montere instrumenterne [...] Der kom kabler og hydraulikslanger op til
overfladen, sa vi kunne styre forsaget, som om det var pa land. Der var utrolig meget
samspil med dykkerne.” (Jan Hockerup)

Her beskriver Jan Hockerup de tiltag, Per Aarsleff A/S har maétte gare for at efterleve Jens
Kammers strategi. Per Aarsleff A/S har hyret dykkere, da deres eget personel ikke havde de
rette kompetencer til at udfere tests under vand. Hvis dykkeme skal kunne udgere Fememn
A/S, RAG og Per Aarsleff A/Ss gjne og hasnder pa havets bund, méa der etableres et net-
vaerk med staerke relationer mellem de enkelte enheder, med hver deres viden og kompe-
tencer.

Brudkurvermes videnskabelige validitet er séledes beroende pé flere oversasttelser og for-
skydninger, og det er i relationerne mellem de enkelte enheder, at brudkurven kan konstrue-
res som valid repreesentant for den paleeogene ler. Derved kan jordbunden transporteres fra
recessen til skrivebordet hos RAG.
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De udfarte tests er designet il at producere oplysninger om den paleeogene ler, og er udfert |
et afgreenset omrade péa cirka 200 gange 200 meter, se illustration 13. For at etablere et
sammenlignelighedsforhold mellem testene og forholdene nar seenketunnelen er etableret, er
testene udfert med konstruktioner i en én-til-én skala.

.

llustration 13 viser det omréde hvor Per Aarsleff A/S har udfert storskalatests. Omrédets areal er 200 gan-
ge 200 meter,

88000

Femern A/S har haft et gnske om at klarleegge de geologiske og geotekniske forhold uaf-
haengigt af, hvilken teknisk og designmeaessig lasning der veelges af politkerne. Alligevel har
Per Aarsleff A/S, pa opfordring fra Fememn A/S, udfert flere designspecifikke tests af hensyn
til etablering af et grundlag for sammenligning af de forskellige tekniske lgsningsforslag for en
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fast forbindelse. Femern A/Ss princip om en designuafheengig undersagelse af de geotekni-
ske forhold, har ikke muliggjort en overseettelse til den designtekniske lgsning, der er vedta-
get, hvorfor de er géet pa kompromis med deres princip om at udfere en uafheengig forun-
dersegelse. En fuldsteendig uatheengig forundersegelse vil implicere for store forskydninger |
overseettelsen fra test til virkelighed. Derfor har Femem A/Ss fundet det nedvendigt at ind-
samle designspecifik information om en tunnellesning,

Tolkningen af data fra tests har vaeret RAGs, og er nu RATs ansvar. Oversaettelsen af resulta-
ter til designparametre og udbudsbetingelser foretages af RAT. RAT fungerer som et kalkula-
tionscenter, der modtager en ‘stram’ af data og information, som de tolker, sammenfatter og
videreformidler. RAT har mulighed for at tolke, sammenstille og prioritere data fra forskellige
dele af netveerket, og dermed forandre repraesentationen for en lang reekke enheder.

Vi tolker pa dem. Det kan béde veere simulering | software, men ogsa almindelig
héandberegninger, ja sund fornuft, ‘engineering judgement’. Det er en kombination af
de tre, og sa erfaringsopsamiing.” (Rami Hammami)

RAT allierer sig med en reekke softwareapplikationer, som gennem data fra de forskellige
tests skal give mulighed for at overseette virkeligheden i Femem Beelt. Maengden af data og
de perspektiver som de allierede har pa jordbunden gar, at RAT kan konstruere tungtvejende
kendsgeminger, der skal fungere som udbudsgrundlag. Det er dermed i hgj grad maengden
af data, ‘'mellemregninger’, diversiteten og involveringen af mange enheder, som skaber
tyngden i kendsgermingerme.

Sammenholdt med ovenstdende analyse af Geos praksis og Per Aarsleff A/Ss in vivo tests
viser dette, hvordan fakta produceres til et specifikt formél ud fra de alliancer, der etables ved
de konkret forhandlede og konstruerede forskrifter.

Keert barn har mange navne

Foruden de ovennaevnte prospektive eksperimenter og tests udferes der en ‘nuveerende
retrospektiv’ test. Som kort fortalt i afsnittet Geoteknisk ‘state-of-the-art’ har Femermn A/S valgt
at anleagge et perspektiv pé Lillebeeltsbroen, opfert i 1935, som en test af lillebeeltsleret, da
det ifelge Jens Kammer er delvist sammenligneligt med den palasogene ler i Femem Beelt.
Denne test kan ses som nuveerende, eftersom den stadig pagar, og retrospektiv, fordi un-
dersggelser har vist, at bropillerne under Lillebesltsbroen seetter sig, og skrider ud grundet
lilebaeltslerets egenskaber.

Dette giver anledning til at se neermere pa den palesogene lers multiplicitet og performance. |
ovenstdende er det demonstreret, hvorledes den palasogene ler er et multipelt objekt eller
substans, som performer i en kontekstuel virkelighed. Den palaeogene ler tilskrives agens i in
vitro laboratoriet for savel in vivo i recessen, men agensen skifter karakter, alt efter hvilken
kontekst den er indskrevet i. Den paleeogene ler performer dermed betinget af en historisk,
kulturel, sproglig og materiel lokation. Dermed er den palasogene ler multipel og ontologisk
variabel. Det vil sige, at den paleeogene lers performance eksempelvis i Geos laboratorium,
er underlagt Geos viden- og praksiskultur, deres laboratorieudstyr og geoteknikere og geolo-
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gers italeseettelse af leret. P4 tilsvarende vis performer den palesogene ler anderledes i Per
Aarsleff A/Ss praksis, eftersom denne er forskellig fra Geos. Her indgéar den palasogene ler i
en anden kontekst, en anden kultur og i en anden lokalitet.

Den palasogene ler har veeret genstand for laboratorieeksperimenter og storskalatests, og
performer forskelligt afhaengig af kontekst, lokation og den kulturhistoriske praksistradition.
Den virkelighed som den palesogene ler performer i Geos laboratorium, er dog ikke nedven-
digvis fuldsteendig afvigende fra den virkelighed, som den palasogene ler performer under
storskalatest til koordineringsmader eller i ekspertgruppen. Den palasogene ler  performer
ikke i en afsondret virkelighed, men involverer tilstande og modulationer fra andre virkelighe-
der og kontekster. | ekspertgruppen involverer den paleeogene ler virkeligheden i dialogen
mellem geoteknikere og geologer, der forsgger at indsastte og indrullere hinanden i egne
specifikke udfordringer og agendaer, se endvidere afsnittet Magtfulde gjne. Med den paleeo-
gene ler i laboratoriet kommer samtidig eksperimentelt udstyr, havvand og tryk etcetera. Den
palasogene lers performance i laboratoriet interfererer med dens performance i ekspertgrup-
pen og til koordineringsmadet, gennem de resultater laboratoriearbejdet har produceret, og
som praesenteres ved koordineringsmeder. Dermed afheenger den paleeogene lers ontologi-
ske virkeligheder til koordineringsmadet af de ontologiske virkeligheder i laboratorieme. | labo-
ratorierne konstrueres en virkelighed, som er forudsesttende og determinerende for virke-
ligheden i ekspertgruppen. Dette, da laboratoriets resultater, spiller en veesentlig rolle for
kommunikationen til koordineringsmader og i ekspertgruppen.

Dette rejser spargsmalet om, hvordan ekspertgruppens, eller for den sags skyld designeme
af scriptet til gennemfarelsen af eksperimenter og tests, forskellige viden og udsagn skal
vaerdisaettes. De er hver iszer specifikke sociale subjekter, som medbringer deres egne
egenskaber, vaner, historier, bekymringer og ontologi. Det implicerer, at deres perspektiv er
forskelligt. De ser pé verden fra divergerende standpunkter, og preesenterer, hvad de har set
med diversitet. Dette perspektiv har ikke til hensigt at betvivie ekspertgruppen eller designe-
res udsagn og viden, men derimod rette fokus pé og stille spergsmal ved den proces, hvor
faktabyggeme’ udferer deres praksis.

Det belyser, hvordan virkeligheden om eksempelvis den palesogene ler manipuleres péa plads
I ekspertgruppen savel som hos RAT, ved hjeelp af sammenvasvningen og alliancer i de
praksisser der indgéet. | det felgende afsnit Om at fa fisk pa krogen - og det ukendte i dybet,
vil dette blive behandlet yderligere.
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Om at fa fisk pa krogen - og det ukendte i dybet

| det felgende afsnit analyserer vi hvordan, og pa hvilken baggrund kendsgerminger om jord-
bunden konstrueres i anleegsprojektet. Afsnittet interesserer sig for projektets ‘ukendte’ en-
hed, jordbunden, og for hvilken indflydelse denne ‘ukendthed’ har haft for projektet. Vi beskri-
ver de ledelsesteknologier, som er taget i anvendelse for at realisere den geotekniske strate-
gi; det vil sige, hvordan Jens Kammer og RAG seger at styrke de relationer, som producerer
anlaegsprojektets geologiske og geotekniske kendsgeminger.

Lyskeglen i labyrinten

Geologien i Femem Beelt udger anleegsprojektets 'blinde makker'. Den er usynlig og ukendt i
den forstand, at den er sveert tilgaengelig og kreever flere translationer. Der eksisterer ikke
tilstreekkelig viden om jordbunden til, at Femem A/S ter udbyde entrepriser og igangsestte
anlasgsarbejdet uden ferst at undersege jordbunden nasrmere. Jordbundens indflydelse pa
anlaegget er ukendt for de involverede, og udger dermed en anseelig risiko ved opstart af
projektet. Femem A/S ensker at minimere dette ved den omfattende geologiske og geotek-
niske forundersggelse. Som beskrevet skal en reekke forskellige kampagner, iveerksat af
Jens Kammer, tilsammen kortleegge og afdeekke geologien; dels for at etablere de omtalte
udbudsbetingelser, men farst og fremmest for at mindske risici og etablere tilstreekkelig viden
om projektets ukendte enhed. Farst i det gjeblik at Femern A/S mener at have nok viden om
jordbunden, kan de igangsastte det videre anlaegsarbejde. En adaekvat og komplet kortleeg-
ning af de geologiske og geotekniske forhold in vivo er umulig, hvorfor en reekke forskellige
anerkendte metoder og teknikker, som er ‘state-of-the-art’, er taget i anvendelse for at sam-
menstykke tilstreekkelig viden om den ukendte enhed. Ved at italesaette forundersegelsen
som ‘state-of-the-art’ bliver projektet forbundet med 'det bedste’.

56



3. DEL | Analyse

6060000)

6050000)

Py 2 8e1990000[00K i 1000000]00) 1010000 00 1020000 00

llustration 14 viser et Iuftfoto af Femern Bealt, Danmark er placerat averst pa fotost og Tyskland nederst, |
Femem Beelt er angivet punkter i forskellige farver, som hver iseer repraesenterer en specifik undersegelse.
Kortet er hentet fra Geoinformationssystemet.

Det arbejde som Femern A/S har haft med at producere kendsgerninger om jordounden, kan
beskrives som et forsgg pa ‘at kortleegge en merklagt labyrint med en lommelygte’. Kortlaeg-
ning i den forstand, at der ved forundersggelsemes begyndelse ikke forela et fyldestgerende
kort, der kunne give et tilstraekkeligt og relevant overblik over jordbunden, men kun veere et
udgangspunkt og danne ramme for planlaegningen af forundersagelsen.

“[...] der er altid overraskelser [...] Du har planlagt at finde en masse kalk, og sé finder
du en masse sand. Sé& den plan skal laves om. Sa det ferste du gar, nar du har ker-
nerne oppe, det er, at kigge dem igennem, og sige, "nu skal vi have en ny plan” [...]
Sa bliver der lavet en ny kereplan.” (Helle Foged)

Helle Foged forteeller, at deres oprindelige plan viste sig ikke at holde stik. Det var ferst i det
gjeblik de stod med jordpreverne i heenderne og dermed fik legemliggjort den ukendte og
usynlige jordbund, at de kunne begynde at tegne et mere nuanceret kort og planleegge de-
res videre feerd. | ovenstdende citat fremgér det, hvordan jordbunden har fast geoteknikere
og geologer til at sendre procedure, og hvordan jordbundes agens, far geoteknikere og geo-
loger til at handle kompetent og alliere sig med hinanden som beskrevet | Konfigurering af
brudkurver. Jordbunden i Femern Beelt var for Femermn A/S ukendt land, og viden om det
usynlige og ukendte var sparsomt. Femem A/S etablerede derfor alliancer med de kontrahe-
rede parter for at opna viden om jordbunden. Femern A/S fungerede, sammen med de kon-
traherede parter, der skulle bistéd med hjaslp, som en slags ‘opdagelsesrejsende’. De ‘opda-
gelsesrejsende’ havde et beskedent kendskab, hvor blandt andet forekomsten af de forskel-
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lige jordarter, herunder den specielle og risikobehasftede palasogene ler, ved rejsens’ be-
gyndelse, allerede var kendt. Dette beskedne kendskab var tilvejebragt pa baggrund af tidli-
gere tiders ‘ekspeditioner’.’”” Som Helle Foged forteeller i nedenstaende citat, har geotekni-
kerne fokuseret pa at felge deres antagelser, men opdagede uventede forhold, som tiltrak sig
deres opmeerksomhed.

’[...] Jeg tror nok, at vi geoteknikere havde blikket stift rettet pa den der fede ler (den
palesogene ler; red.) [...] Den tror jeg, at vi var sé vilde med at se. Vi har haft fokus p&
den [...] (men red.) vi fandt en ekstremt hdrd moreene. Den tror jeg faktisk kom lidt
bag pé os.” (Helle Foged)

De ‘opdagelsesrejsende’ kan siges at have ‘fundet nyt land’ i form af en uventet hard moree-
ne. Samtidig er det ogsa lykkedes dem at etablere nye videnskabelige kendsgerninger om
den palesogene lers egenskaber. Helle Fogeds udtalelser i ovenstdende citat bevidner sam-
tidig om den tilgang, ‘den danske skole’, der har veeret i projektet. Med et eksisterende ud-
gangspunkt in mente er det hensigten at etablere mere nuanceret viden om jordbunden. Her
bliver det Klart, at en jordprave langt fra altid kan sige noget mere end om sig selv. Tidligere
tiders undersegelser har ikke pavist den harde moreene, men nye prever har givet ny indsigt.

Labyrint-analogien er et forseg péa at favne, at navigation til tider kan virke kompleks, uover-
skuelig og forvirrende - og at vildspor og blindgyder er risici forbundet med den ‘ukendthed’,
som jordbunden udger for Femem Beelt-projektet. Som i en labyrint, har geologer og geotek-
nikere ofte flere veje at veelge imellem, og ingen kendte pa forhdnd de muligheder og udfor-
dringer, der var forbundet med disse valg.

Geologer og geoteknikere kan kun teste den jordprave, der i praksis bliver udtaget og ikke
den eventuelle prove, der kunne veere blevet udtaget lige ved siden af.

Geologer og geoteknikere skal séledes i deres videnskabelige praksis forholde sig til, at det
kun er brudstykker af det ‘usynlige’ og ‘ukendte’, der bliver belyst, og fremstar som fysiske
testobjekter,

’[...] Du kan ogsé have en rigtig god plan efter, at jorden er kommet op [...] 0g sa
kommer der et eller andet forsggsteknisk, “ej, det holder slet ikke det her, vi skal have
den vendt” [...] Jeg kunne godt pé projekttidslinien tegne flere ‘ahaoplevelser [...] Vi
har métte samle folk sammen og sige, “nu skal vi have lagt hovederne i bled”.” (Helle
Foged)

| ovenstédende citat belyses det, hvordan jordpravermne gribes af teknologi og placeres i spe-
cialdesignede apparater, der er udviklet til at méle bestemte veerdier i laboratoriets kontrolle-
rende og kontrollerede rammer. Apparatet kan kun méle de vesrdier det er designet til, og
prasskriptivt har geoteknikere antagelser om, hvordan disse vasrdier ser ud. Afviger de mélte
veerdier fra disse antagelser, kan afvigelserne, som indikeret i ovenstdende citat, tilskrives
‘apparateffekt’, og de tilpasser deres udstyr for at f veerdier, der stemmer overens med de-

711995 blev de ferste geologiske og geotekniske undersegelser foretaget | Femem Beelt,
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res antagelser. Dette var blandt andet ogsa tilfeeldet i forbindelse med koordineringsmadet,
hvor resultater fra Niels Mortensens eksperimenter identificerede ‘apparateffekten’ grundet,
stivheden i de membraner, der omslutter jordpreven under eksperimentet, var for stiv, hvorfor
der kunne ske en kraftoverfersel uden om jordpraven. Geoteknikere tilpasser og modificerer
udstyret for at f& konsistente og dermed tungtvejende resultater, som de kan alliere sig med
og treede pé vegne af.

Den viden om jordbunden der produceres, er situeret og stedsspecifikt spredt ud i tid og
rum. RAG samler og sammenstykker disse kendsgerninger, og tegner et nuanceret kort over
jordbunden. Dermed er det kombinationen af en lang reekke ‘stikprever’, der tilsammen og |
syntese skal affgde tilstraekkeligt viden om den ukendte enhed séledes, at Femem A/S synes
at have minimeret risici mest muligt. Ved at Femem A/S danner heterogene alliancer, og
dermed pa forskellig vis ‘oplyser’ ‘labyrinten’, tilsigtes det at fratage’ jordbunden dens agens,
0g i stedet konstituere den som taget for givet og forudsigelig. Femermn A/Ss intention med
den geologiske og geotekniske forundersegelse er at skabe genkendelighed for de involve-
rede og forudsige jordbundens egenskaber, sa den bliver taget-for-givet, og ikke anset som
ukendt og forbundet med risici.

For at kunne tage jordbunden for givet, og dermed kunne forudsige jordbundens reaktion
ved péfaring af seenketunnelens kreefter, er det nedvendigt med involveringen af mange
kompetente enheder. Forstaet séledes; at kompetente enheders involvering er veesentlig for
at skabe konsensus om jordbunden som taget-for-givet. For at kunne tage jordbunden for
givet, fordrer det, at undersage og formgive jordbunden for at afdaskke indnoldet. Dette sker
gennem involveringen af mange enheder, som i kooperation skal etablere tilstraekkelig viden
om jordbunden, og samtidig efterleve Geostrategiens script, for til slut at producere betingel-
seme for udbuddet. De involverede enheder skal vaere stabile og indrullerede i de projektud-
fordringer Femern A/S har segte at skabe interesse for, mere herom senere. Tidshorisonten i
projektet implicerer, at enhedeme skal stabiliseres over flere ér, ellers far det negative konse-
kvenser for den omtalte konsolidering. Det er vigtigt, at jordounden til stadighed fremstéar som
taget-for-givet under og efter konsolidering. | sa fald er Jens Kammer lykkedes med sin op-
gave.

Argumentet for, at en vellykket konsolidering kreever stabilisering af enhedeme, belyser Jens
Kammers ledelsesudfordringer. Enhederne kan handle p& mangfoldige méader, hvilket kan
gere det vanskeligt at producere tilstraskkelig viden om jordbunden som taget-for-givet. Dette
kommer blandt andet til udtryk i felgende udsagn:

‘Nogle gange er det jo ikke mig, nogle gange er det jorden, eller en eller anden teknik
som vi havde teenkt, som driller.” (Helle Foged)

Citatet viser, hvordan enheder kan modarbejde produktionen af fakta, og dermed vanskelig-
gere det for laboratoriets geoteknikere og geologer at forudsige jordbunden som taget-for-
givet. Det fremgar af citatet, hvordan teknologiske medieringer pavirker produktionen af fakta.
Teknologieme er ikke blot formidlere og passive translaterer af jordbundens egenskaber, men
medierer og forskyder disse, hvilket udfordrer geoteknikere og geologer i laboratorierne. Set |
lyset af at eksperimenter og tests er spredt i tid og rum (Geo, Deltares, NGI og Per Aarsleff
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A/S), kan enheder mediere og flytte modaliteterne som ledsager en kendsgeming; de kan
modificere eller tilpasse den og seette den i en helt anden kontekst. Dette gar det vanskeligt
for geoteknikere og geologer at kontrollere og regne péa, og med, stabiliteten af deres produ-
cerede kendsgerninger.

De teknologiske medieringer og jordpravens indvirkning far geoteknikere og geologer til at
gendre procedure.

“Du redesigner i princippet. Jeg ville aldrig nogensinde ga ud fra det oprindelige. Min
direktar han siger; “enhver plan, den overlever ikke det forste made med fienden”.
Det er meget betegnende. Nar jorden kommer op, sa kommer sandheden pé bor-
det.” (Helle Foged)

Som ovenstdende citat indikerer, er blandt andet laboratoriets eksperimentelle praksis for-
bundet med uforudsigelighed. Jordpraverne er ukendt indtil de formgives, og bliver af Geo
flendtliggjort, indtil de far syn for sagen. Det er farst i det gjeblik, de kan se og fele péa jordpre-
ven, at ‘sandheden’ bliver kendt, og redesign af deres oprindelig plan bliver ofte udfaldet for,
at de kan gere sig til repreesentant for jordbunden og tage den for givet.

For at illustrere jordbundens taget-for-givenhed kan man forestille sig en kaede af de mange
enheder, blandt andet i laboratorierne, som er nadvendige for at producere denne taget-for-
givenhed. Hver af dem kan agere uforudsigeligt og eendre eller modificere kendsgeminger,
som i sidste ende kan reducere dem til et artefakt. Det rejser unaegteligt spargsmaélet om,
hvordan det pd nogen made er muligt at beherske alle disse enheder og fremtiden for en
kendsgermning. Dette belyser samtidig den udfordring som Jens Kammer star over for, hvor
alle enheder pavirker projektet. Alle involverede har deres egne interesser, og selv | de bed-
ste tilfeelde formidler og transmitterer de dem ikke blot. De tilfgjer tillige deres egne elementer
ved at modificere kendsgemingen, styrke og inkorporere den i andre kontekster. Seerligt i
relation til laboratorieeksperimenterne er dette perspektiv relevant. Som naevnt har bade Geo,
NGI og Deltares vesret involveret, og har skulle producere fakta ud fra et script, som har vee-
ret til forhandling. Laboratoriernes udstyr ‘feler’ sig ikke nadvendigvis underlagt scriptet, hvilket
ger dem utilregnelige, som Helle Foged beskrev det tidligere, hvor teknikken eller jordpraven
‘drillede’” hende. For at laboratoriernes fakta kan blive ‘langtidsholdbare’, er de afhaengige af
RAG. Som Rami Hammami blandt andet fortalte, s& er RAGs opgave at tolke data. Den tolk-
ning implicerer nadvendigvis mediering, hvor fakta i form af brudkurver formforvandles og
forvraenges til udbuddets betingelser. Laboratorieme er athaengige af, at RAG ‘samler’ deres
fakta op og spreder dem i tid og rum for at gere disse holdbare. Hvis ikke vil betydningen af
fakta aldrig forlade laboratoriet.
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Disse forhold vidner om de interesser og agendaer, som Jens Kammer skal navigere i, for at
kunne vurdere resultater og kvalitet af den geologiske og geotekniske forundersegelse, han
har igangsat. Forholdene afspejles i nedenstdende citat fra Jens Kammer:

“Nar strategien er lagt, og planlsegning etableret, sa gar man ned i det taktiske niveau
for gennemfarelsen. Der er det min rolle at veere oppe | ‘helikopterperspektiv’ og styre
alle de specialister. Det er jo Klart, laboratoriefolkene, de synes vi skal lave for 500 mil-
lioner kroner laboratorieforseg, og for 200 millioner kroner boringer, og borefolkene
mener omvendt. At veere oppe | ‘helikopterperspektiv’, bevare overblikket og styre |
henhold til strategien og den taktik der er lagt, det er min rolle.” (Jens Kammer)

Her bliver det samtidig Kklart, hvilkken rolle Jens Kammer har, i forhold til at fastholde de invol-
verede og holde sammen pé enhederne, bevare interessermne og for sé vidt undgé opportu-
nisme, mere herom senere. Jens Kammers opgave er at etablere og indgé alliancer, med
henblik p& at gere de allierede til producenter af fakta og konstrukterer af kendsgeminger,
men samtidig skal han tilsigte at kontrollere de involveredes adfeerd for at gere deres hand-
linger forudsigelige. Jens Kammer skal fungere som meegler og translater mellem interesser
og de allierede. Jens Kammer har skabt og konstrueret sin neermeste allierede, Geostrategi-
en, og handler og agerer dermed pé sit eget script. | det omfang han finder det nadvendigt,
kan han inddrage strategien til at navigere efter og udstikke handlerummet for andre allierede.
Jens Kammers ledelsesgreb vil i det falgende blive foldet ud.
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@vre moraeneler
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Foldet paleeogent ler
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\ [
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llustration 156 viser et tveersnit af de geclogiske forhold | Femern Beelt som Klarlagt i den geoclogiske og
geotekniske forundersegelse.

61



3. DEL | Analyse

Fiskeren og havet

Jens Kammer har til opgave at interessere og mobilisere alliancer for at transformere kends-
gemninger om jordbunden i Fememn Beglt til en taget-for-givenhed, s Femerm A/S og de allie-
rede synes at kende og kunne forudsige jordbundens reaktioner pa etableringen af seenke-
tunnelen. For at skabe interesse for den geologiske og geotekniske forundersagelse har
Jens Kammer skreeddersyet projektet, sé det passer ind i forhold til de allieredes eksplicitte
interesser (det kunne veere Geos virksomhedsstrategi og deres seludnesvnte state-of-the-
art-laboratorium). Ved eksempelvis at ‘skubbe’ bag pa Geos eksplicitte interesser kan Jens
Kammer fremme sine egne interesser. Nedenstéaende citat fra laboratoriechef Helle Foged,
understreger denne pointe:

"[...] sa kom det neeste store 'boost’ faktisk for mig med Femern. Vi fik bygget det la-
boratorium op, som jeg hele tiden gerne har villet have, og det har matchet med fir-
maets ambition om at fa et boreskib. Det har veeret et mangearigt anske at komme
ud og fa de store vindmalleparker, og der skal man have et fast samarbejde med et
boreskib. Det skete faktisk samtidig med, at Femern var en mulighed, sa dermed fik
Vi lgftet fra at veere en virksomhed, der lavede parcelhusundersggelser, til at veere en
der ogsa laver store internationale projekter [...].” (Helle Foged)

Helle Fogeds interesse var at etablere sit ‘dreammelaboratorie’, og her var Femern Beslt-
projektet en belejlig omvej til at realisere dette mal.’® Ved at lade sig engagere i den geologi-
ske og geotekniske forundersegelse, har Geo ikke fiernet fokus fra deres mal, men Jens
Kammer og Femem A/S har via en omvej guidet dem til realisering af deres mal om et velud-
styret laboratorium og international anerkendelse. Den geologiske og geotekniske forunder-
segelse har medfert en transformation af Geo som virksomhed. Denne transformation har
veeret katalyseret af Femern Beelt-projektet, som har givet den nedvendige kapital for at kun-
ne realisere deres mal om eksempelvis et fast samarbejde med et boreskib.

Jens Kammers retoriske diskursive strategi, omtalen af forundersagelsen som ‘state-of-the-
art’, har veeret medvirkende til at skabe interesse for projektet fra Geos side. Ved at Geo bli-
ver forbundet med projektet, far de som virksomhed en anerkendt reference, som de kan
‘bygge’ videre pé, udbygge deres referencer og vinde lignende intemationale projekter.

'® Denne pointe blev yderligere underbygget i lebet af runavisningen | Geos laboratorium, hvor Helle Foged
energisk fortalte om laboratoriets oplbygning og gradueringen af udstyret, som de har udviklet blandt andet i
kraft af Femern Beelt-projektet.
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Jan Hockerup bekresfter ligeledes, hvordan Jens Kammer og Fememn A/S har formaet at
udtrykke forstaelse og imadekommenhed for entreprengrers lensomme forretningsmodel.

Vi gik meget ydmyat til opgaven, og vi ma anerkende bygherrens indsats, de var
meget imadekommende. De har en meget stor forstaelse for, at entreprenarer de le-
ver af, at der er gkonomi, | det de laver. Derfor synes jeg, at Femern A/S, | modsaet-
ning til andre bygherrer, de anerkender den praesmis, men dog uden at give kab pa
kontrakten. Vi skal veere det, vi har skrevet under p&, og derfor hele den anerkendel-
se, at det er en forretning, det er meget sundt. Det afstedkom, at vi var meget mere
abne i dialogen med bygherren. Der var ikke sa meget taktik. Det var mere at leegge
alle kortene pa bordet, og sa fa valgt de rigtige lasninger. Sa det er et fremragende
eksempel pa, nar det gér godt.” (Jan Hockerup)

Jens Kammer har over for Jan Hockerup forméaet at udtrykke sin empati. Dette har affedt en
dben dialog, som har veeret til gavn for projektet ifelge Jan Hockerup. Jens Kammer har faet
‘krogen’ i Per Aarsleff A/S fordi ‘maddingen’ har veeret tilstreskkelig attraktiv. ‘Maddigen’ har
bevirket, at Per Aarsleff A/S feler sig daskket af Femermn A/Ss projektudfordringer, gennemia-
relsen af den geologiske og geotekniske forundersagelse, og har samtidig vakt deres inte-
resse. Jens Kammer har oversat og medieret Per Aarsleff A/Ss interesser til at veere en del af
projektet. Han har ved at udtrykke sin empati og forstaelse for Per Aarsleff A/S faet en enga-
geret allieret, som har veeret interesseret i at yde sit bedste i overensstemmelse med det
kontraktuelle grundlag. Jan Hockerup og Per Aarsleff A/S er tilsyneladende géet ind til opga-
ven med feerre forbehold, fordi de har erfaret en &ben konstruktiv dialog med Jens Kammer,
hvilket har veeret befordrende for projektets fremdirift.

Organiseringen af involverede som Klarlagt i afsnittet Geoteknisk 'state-of-the-art’, bevirker et
omfattende og komplekst anleegsprojekt, hvor translationer udspiller sig. Set i lyset af tidsho-
risonten pa anleegsprojektet, bliver ovenstéende vedrarende interesser, en vedvarende pro-
ces. Den starste fordel ved en langsom mobilisering er, at kendsgerninger om jordbunden
solidt bliver bundet sammen. Diskret vasvet og omhyggeligt kastet, kan dette meget fine net
veere nyttigt til at bevare alliancerne. Pa den méade kan Jens Kammer og Femern A/S samti-
dig gere sig uundveerlig for de involverede, for at de kan opnéa deres mél og interesser.

| ovenstaende er det fremlagt, hvorledes Jens Kammer har forméet at skabe forstaelse for
sine ‘problemer’, segt at interessere diverse enheder ved at introducere forskellige ‘godbid-
der’ og langsomt, men sikkert dannet alliancer. Det springende punkt for Jens Kammer bliver
at fastholde interessen hos de mobiliserede enheder, og det bliver vaesentligt at ‘holde linen
stram’, da interesser er elastiske, men som elastikker, og der er derfor et punkt, hvor de
springer. For Jens Kammer bliver det vaesentligt, at han forméar at holde interessere intakte
0g undgé det punkt, hvor de brister og interessen for forundersggelsen forsvinder. Eksem-
pelvis kan Jens Kammer fastholde Helle Fogeds interesse for hendes ‘drammelaboratorium’,
0g dermed for sin egen sag, ved hele tiden at tilfgje nye spaendende elementer til anlaegs-
projektet. Det bliver dermed veesentligt for Jens Kammer konstant at rette opmeerksomhed
péa de forskellige allieredes interesser.
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Han beskriver sit arbejde angaende dette séledes:

“[...] det som jeg er god til er, at holde dem pé sporet. Det kreaver jo, at jeg har et vist
kendskab til alle specialerne for at kunne styre dem. Nogle af specialisterne er jo me-
get engageret | et meget sneevert omréde, altsa fremme pa ekspertniveau inden for
deres speciale. De skal indga i en kontekst, og det skal veere afbalanceret det hele.
Det er mit arbejde at sarge for det.” (Jens Kammer)

Jens Kammers erfaring og kendskab til de mange specialer qua sin karrierehistorik bevirker,
at han kan mediere mellem enheder, bevare og sikre interesser hos de allierede. Jens Kam-
mers kendskab til afkrogene af det geotekniske fag ger ham i stand til at indhente og bringe
den viden, han ser som nadvendig, i spil for de rette pa det rette tidspunkt.

Ved at introducere og inkludere flere og uventede enheder, benytter Jens Kammer sig af at
mediere og oversaette interesser. Han kan, ved at skabe strategiske eller snedige sammen-
koblinger af enheder, sarge for at aliancerme forbliver intakte og endnu staerkere, og derved
opnéa en starre forhandlingsmargin. Jens Kammer forméar hele projektet igennem at ‘fodre’ de
allierede med nye ‘ligesindede’, som i samme omfang efterlever Jens Kammers strategi. Ne-
denstéende citat er et godt eksempel p&, hvordan han introducerede og inkluderede flere
allierede.

"Et eksempel, jeg valgte en rédgiver som er enorm, det var et joint venture mellem
danske Ramball og engelske Arup. De har tilsammen 30.000 medarbejdere, sé& der
kunne jeg jo finde hvad som helst! Men det viste sig undervejs, at det kunne jeg fak-
tisk ikke! Der var nogle ‘huller’ selv i de firmaers gigantiske viden. Ved hjselp af mit
netveerk, de hjalp selv til, fandt vi ud af, at treekke nogle ekstra konsulenter ind [...] De
er sa kommet ind som underradgivere til Ramball-Arup. Ved hjeelp af mit netveerk
fandt jeg de helt rigtige mennesker.” (Jens Kammer)

Jens Kammer fortalte yderligere, hvordan han forsgger at styre alle de mange involverede.
Han fungerer b&de som translater og maegler. Translater i den forstand, at en del af hans
arbejde ofte bestér i at forklare de mange specialiserede allierede, hvorfor andre alliancer er
indgéet, og hvad de bidrager med. Séledes gjaldt det for Jens Kammer om, pd samme tid,
at f4 andre til at viderefere sine idéer samtidig med, at han forhindrede dem i at transformere
idéerne til ukendelighed. Alt dette i forseget pa, at han kunne vedblive i at have kontrollen
over processen. Ikke nok med, at Jens Kammer skal fungere som translater mellem de man-
ge allierede, s bestar hans arbejde ligeledes i at mediere herimellem. P& samme tid videre-
bringer, forvreenger og forstyrrer han information, for pa den made at skabe et manster, som
bade bringer orden og uorden.
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Nedenstaende citat viser, hvorledes Jens Kammer gjorde dette:'®

“Jeq sidder heroppe. Hvis du sidder dér, og vil snakke med en dér, s& foregar det
gennem mig. Dialogen kerer, direkte selvfalgelig, men altid med en ‘Cc’ til mig. Ellers
kunne jeg jo ikke styre det, den fldde af specialister.” (Jens Kammer)

Citatet vidner om, hvordan Jens Kammer har 'greb’ i sine allierede, og i kraft af kommunikati-
onsteknologi er ajourfart med den kommunikation og information, der finder sted. Ved at
modtage en carbon copy har han muligheden for at gribe ind.

Diversiteten mellem de allierede har ikke kun beroet pd de mange specialer, som er repree-
senteret, men ogsa som det fremgar af afsnittet Geoteknisk ‘state-of-the-art’, at projektet
indbefatter mange forskellige nationaliteter og kulturer. Jens Kammer sammenligner dette
forhold med sagnhistorien om babelstamet. Nedenstdende citat uddyber yderligere, hvorle-
des disse forhold har gjort sig geeldende:

‘Der er mange nationaliteter og baggrunde, og s& er kunsten at navigere og styre alle
de forskellige kulturer. Det har da givet lidt ‘armlsegning’ ind imellem, [...] Vi har forsagt
at tage det bedste fra de forskellige kulturer [...] Det er jo lidt kunsten at forene alle de
forskellige kulturer [...] Vi ma jage de bedste specialister, for at fa det hele til at g& op i
en hgjere enhed.” (Jens Kammer)

| ovenstédende fremgér det, hvordan Jens Kammer, som kompetent leder, har sammenstyk-
ket de enheder, ud fra forskellige kulturer, som i hans perspektiv er de rette til projektet. Jens
Kammer benytter sig af sin forstéelse for de allieredes ontologiske forskelle. Han kender fagli-
ge og kulturelle traditioner og praksisser, savel som hegemoniske ontologier i eksempelvis
radgiver- og entreprengrkredse. Den indsigt er veerdifuld for ham, og den rolle han indtager i
projektet, hvor han skal transformere og mediere mellem interesser. Jens Kammers strategi
traeder igen frem i citatet, hvor han tilkendegiver, at det kun er de bedste, de kan bruge for at
fa projektet til at lykkedes. Samtidig er Femern Beelt-projektet for Jens Kammer et ‘godt kort
pa handen’, som anleegsbranchen, efter Jens Kammers udsagn, var ‘sultne’ efter, da det var
leenge siden, at der sidst har veeret et projekt af den karakter og sterrelsesorden. Dermed har
branchen uavist stor interesse for at vaere en del af Femern Beelt-projektet, og mobiliseringen
0g bevarelsen af alliancer har veeret mulig for Jens Kammer.

'Y Under forklaringen gjorde Jens Kammer brug af et printet organisationsdiagram.
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Magtfulde gjne

Det folgende afsnit beskriver, hvordan enheder ger sig overgribende og magtfulde i anlaegs-
projektet. Forhandlingen af viden i ekspertgruppen, og udviklingen af de fortesttede relationer,
der beerer distributionen og koordineringen af kompetencer til koordineringsmadet, beskrives.
Vi belyser mekanismerne i ekspertgruppen, og viser, hvordan magtfulde enheder skabes, og
skaber et handlerum for koordineringsmadet i segen efter at styre og kontrollere forunderse-
gelsen,

Yderligere retter vi i afsnittet opmaerksomheden mod alliancedannelser og formeringen af
stabile relationer i netveerket; i seerlig grad mod tilsynets rolle som overvagende og kontrolle-
rende enhed, og Geoinformationssystemets rolle som medierende i den geologiske og geo-
tekniske forundersegelse.

Viden er magt

Som preesenteret i afsnittet Om at fa fisk pa krogen - og det ukendte i dybet, har Jens Kam-
mer mobiliseret en reekke talsmeend til den sékaldte ‘ekspertgruppe’, og har gennem disse
ngje udvalgte personer skabt relationer til internationalt anerkendte forskningsmiliger. Jens
Kammer har etableret en radgivende forsamling, hvor data og information fra laboratorier og
forundersegelser kan diskuteres med baggrund i international forskning og ‘state-of-the-art'-
viden. Denne forsamling har til opgave at radgive Jens Kammer om konkrete spargsmal, og
fungere som sparringspartner.

‘Jeg har engageret en ekspertgruppe, som har stattet mig hele vejen igennem. Tyske
0g danske professorer som jeg mades regelmeessigt med. Som jeg har sparret imod,
0g som har hjulpet mig med at holde kursen [...] Nar der rigtigt skete noget, havde vi
typisk et heldagsmeade en gang om méneden, hvor vi gennemdraftede, hvad der nu
Skulle ske, og hvad der var sket.” (Jens Kammer)

| Geostrategien markerer Jens Kammer, at det er afgerende, at den geologiske og geotekni-
ske forundersegelse udferes efter ‘langtidsholdbare metoder og teknikker, som er ‘state-of-
the-art’. Det er netop disse metoder og teknikker, der diskuteres af eksperterne, og ekspert-
gruppens diskussioner fungerer som forhandlinger om, hvad der kan anerkendes som ‘state-
of-the-art’-viden péa de forskellige omrader. Det vil sige, at det er eksperteres italesaettelse,
forhandlinger og alliancedannelse, der konstituerer de metoder og teknikker, der betegnes
‘state-of-the-art’. Som det fremgér af Geostrategien, er et af kvalitetssikringskravene i Femern
Beelt-projektet, at der er en skarp adskillelse mellem den enhed som stiller spergsmélene, og
den enhed, der giver svarene. De facto forekomsten af artefakter, til mader | ekspertgruppen,
produceret af radgivere, giver Jens Kammer muligheden for at lokalisere konkrete svar.
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Jens Kammer giver et eksempel pé, hvordan beslutningsprocessen i ekspertgruppen forla-
ber:

‘[...] nér jeg siger ‘state-of-the-art’, sa er det jo altsa ikke ‘bare’ specialister, men ek-
sperter vi skal have fat i. De er jo ikke altid enige med andre eksperter, sa vi har nogle
diskussioner undervejs [...] Engelsk tradition i laboratoriet er forskellig fra dansk traditi-
on i laboratoriet. Sa vi havde nogle diskussioner, hvor de sagde. "Det er noget veerre
vrovl, | dér beder os om at lave”. Men vi stod fast. Vi ville have det sédan! Den danske
tradition er vi helt trygge ved. Den er bedre end den engelske. Der mé man sta fast.
Engang imellem mé& man skeere igennem og sige. "Det kan godt veere, at | eksperter
er uenige, men jeq vaelger at folge den der [...].” (Jens Kammer)

| citatet kommer det frem, at Jens Kammer ved en kontrovers i ekspertgruppen veelger at
felge de danske geotekniske traditioner. De danske traditioner er maske ikke steerkere re-
prassenteret i den radgivende forsamling end de engelske traditioner, men Jens Kammer
kender — og anerkender — de danske laboratorier og deres arbejdsméader. Geostrategien
tilskriver, at eksterne radgivere er engageret for at bidrage med vurderinger og ‘second opini-
ong’, det vil sige, at eksperterne skal bringe deres viden i spil, og radgive og diskutere, men
de skal ikke treeffe de endelige beslutninger. | citatet fremgér det, hvordan fortalerne for den
engelske laboratorietradition bliver underkendt, og hvordan Jens Kammer finder de danske
laboratorietraditioner veerdige til preedikatet ‘state-of-the-art’, efter at have diskuteret for og
imod.

Medlemmeme i den réadgivende forsamling reprassenterer viden fra forskellige faglige traditio-
ner og forskellige lokaliteter. De bringer hver iseer lokal viden til Femern Beeslt-projektet, og
seetter den pa spil i forhandlinger om konkrete problemstillinger. | dette perspektiv kan den
radgivende forsamling betragtes som en ‘kommandocentral’, hvor radgiverne, som ‘heerfare-
re’, i samrad treeffer beslutninger for resten af ‘heeren’; det vil sige, de allierede enheder som
udferer arbejdet. Hver talsmand medbringer sit eget perspektiv og faglige viden. | udveelgel-
sen og forhandlingerne om anerkendelse af metoder og teknikker er det vigtigt, at talsmaen-
denes roller i projektsammenhaeng opretholdes, for at sikre konsistens gennem hele projek-
tets tidsperspektiv. At de valgte lgsninger omtales som ‘state-of-the-art’ er et ledelsesmaes-
sigt greb, der skal skabe de bedste forudsastninger for en konsolidering af Femern Beelt-
projektet. De alliancer, der etableres i forsamlingen, og de beslutninger som Jens Kammer
treeffer p& baggrund af talsmeendenes rad, far dermed stor betydning for anleegsprojektet.
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Ekspertgruppen former den geologiske virkelighed, néar de igennem diskussioneme pa me-
derne definerer kvaliteter som er 'state-of-the-art’ ved undersagelser.

‘De tiltag, der skal gennemfares pa state-of-the-art-niveau, eller endda pre-state-of-
the-art-niveau, defineres af vores behov. Lasninger pé vores udfordringer drafter jeg
med mine radgivere og i min ekspertgruppe. Herefter beslutter jeg, hvilke aktiviteter,
der skal iveerkseettes. Jeg far min direktions godkendelse ved at fremleegge en ATR
(Activity, Time, Resources - red.) til godkendelse. Denne ATR er en beskrivelse af
opgaven, tidsplan og ressourcer. ATRen udger sa en ydelsesaftale med leverando-
ren, inden for deres rammeatftale og inden for mit budget.” (Jens Kammer)

Jens Kammer sondrer mellem ‘state-of-the-art’ og ‘pre-state-of-the-art’. Fra ekspertgruppen
spredes effekterne af konkrete og lokaliserede fornandlinger via Jens Kammer og koordine-
ringsmeder, og bliver udbredt og bestemmende for resten af anleegsprojektet. Dette sker
gennem de ATRer, som Jens Kammer udfeerdiger og far godkendt af sin direktion, inden han
igangseetter aktiviteten som en ydelsesaftale hos leveranderen inden for rammeaftalen.

Distribution af kompetencer

Koordineringsmedeme er et forum, hvor de lgbende problemstilinger i forundersegelserme
dreftes med bygherreradgiveren, RAT. Et vigtigt artefakt p& koordineringsmedeme er ATRer-
ne. Jens Kammer udarbejder ATRerne, og preesenterer disse for koordineringsforummet,
som diskuterer indholdet og gkonomien i den enkelte aktivitet og prioriteringermne af ATReme.
Jens Kammer medbringer ofte relevante eksperter, der kan redegere mere detaljeret for de
konkrete problemer i aktiviteterne.

P4 det made vi observerede, prassenterede en hidkaldt ekspert nogle brudkurver, og rede-
gjorde for ‘apparateffekten’. | den efterfelgende diskussion var der tydelig forskel pa reaktio-
neme fra henholdsvis geologer og geoteknikere. Geologen viste ikke neer den samme inte-
resse for ‘apparateffekten’ som geoteknikerne i forummet. Geologen havde medbragt en ler-
prove til madet, som han brugte til at vise, hvordan det palaeogene ler vil reagere ved place-
ringen af tunnelen. Geoteknikerne var langt mere interesseret i, hvad brudkurveme viste, og
hvordan de var fremkommet, og de effekter dette kunne have for forstéelsen af, hvordan
seenketunnelen vil pavirke jordbunden.

Samtidig var der tydeligt forskel i talsmaendenes perspektiver athaengig af, hvilken organisati-
on de var reprassentant for. Vi mener, at eksempelvis Jens Kammers saerlige interesse i ‘ap-
parateffekten’ skyldes, at han har ansvar for udbudsmaterialet og konsolideringen mellem
Femern A/S og de bydende entreprengrer.

Beslutningeme der treeffes i ekspertgruppen, overbringer Jens Kammer til koordineringsma-
derne, som distribuerer opgaver pa baggrund af vurderinger af de relevante kompetencer. Pa
maederne diskuteres, hvem der kunne besidde relevante kompetencer. Det blev saerligt tyde-
ligt, hvordan ATRerne var medvirkende til, at madedeltagerme kunne tilvejebringe kompeten-
cedistributionen. Af ATReme fremgar konkrete aktiviteter som anskes udfert, eksempelvis et
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bestemt antal laboratorieeksperimenter af en given jordart. Derpd kunne deltagerne distribue-
re arbejder til de mest kompetente enheder.

| modsaetning til ekspertgruppen er talsmeendenes rolle il koordineringsmaderne ikke at rad-
give, men snarere at respondere pa og kommentere ATRerne. ATRer er produceret af Jens
Kammer péa baggrund af diskussioner og forhandlinger i ekspertgruppen. Jens Kammers
udbytte af den radgivende forsamling bidrager til, at han kan bevare sin magt og indflydelse
samt fastholde allierede til koordineringsmaderne. Indholdet af ATRer er produceret pa bag-
grund af eksperters rad, og i kraft af ATRen kan Jens Kammer treede pé vegne af eksperters
udsagn. Dette ger ham til magtfuld deltager pd medet, ikke mindst sammenholdt med hans
rolle som bygherre. Jens Kammer bruger ATRer som ledelsesartefakt, hvorigennem han kan
udstikke dessiner.

Deltagernes kendskab til fag og branche er vaesentligt for at opnéd de enskede projektkvalite-
ter, idet denne viden giver dem baggrund for at fordele opgaverne til enneder med relevante
kompetencer. | koordineringsmedemes referater er der bagerst en 'list of actions’, altsa en
opgave- og handlingsliste, som beskriver hvilkke opgaver, der er fordelt til hvilke enheder. Li-
sten formidler information til deltagerne om gkonomi, ressourcer, deadlines etcetera - og
hvilke (fag)specifikke kompetencer der kan vaere relevante for akliviteten. For deltageme i
koordineringsmadermne fungerer listen, sammen med ATRerne, som scripts for uddelegering
af opgaver. For Jens Kammer er listen et vigtigt ledelsesartefakt, der medierer ekspertgrup-
pens, koordineringsgruppens, 0g hans egne beslutninger, i og med, at den formidler de fag-
lige diskussioner og beslutninger, der tages pa ekspertgruppemaderme til koordineringsma-
det. P4 listen registreres og ordnes information om aktiviteter p& en méade, der muligger kon-
tinuerlig prioritering af opgaver, og den kan dermed fungere som formidler af 'situeret informa-
tion’. Listen 'punktualiserer’ de udfoldede faglige aktiviteter, der beskrives i de enkelte ATRer,
0g dette giver dermed mulighed for manipulationer af de komplekse faglige aktiviteter i forhold
til udvalgte parametre, som gkonomi, tid, etcetera.

Madereferaterne fra koordineringsmademe er en protokol, hvor konkrete aftaler ekspliciteres.
Jens Kammer betjener sig af referaterne som koordineringsartefakter, der kan formidle pro-
jektets videre fremfeerd og guide forlgbet som ensket, aftalt og planlagt. Medlemmerne af de
to grupper skal uddelegere opgaver og serge for at holde enheder mobiliserede, sé aktivite-
terne udferes succesfuldt og til tiden.
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Overvagning og tilsyn

Det script, som den ovenneevnte radgivende forsamling og forummet formulerer for de invol-
verede, bliver pd Jens Kammer og Femem A/Ss foranledning guidet af RAG qua deres rolle
som tilsynsferende. Rami Hammami fortalte, hvordan RAG ved laboratorieeksperimenterne
ferte tilsyn og opfelgning i forseget pa - at foregribe tingenes gang - da ingen i joint venturet
havde tilneermelsesvis lignende erfaringer. RAG gnsker at have kontrol over, hvordan resulta-
terne produceres. RAGs succes med henblik pa tolkning og tilvejebringelse af udbudsbetin-
gelser, er athasngig af laboratoriernes resultater. Helle Foged forteeller her, hvordan Geo op-
levede tilsynets tilstedeveaerelse:

‘[...] vores opgave er - | princippet er det at gare, hvad lilsynet siger [...] ham der har
veeret tilsyn pa det, har stort set boet i laboratoriet. Han kom om morgenen, og gik
om aftenen. Sa han fulgte processen ved simpelthen at se det.” (Helle Foged)

RAG har ngje fert tilsyn med arbejdsprocessen i Geos laboratorium for at sikre sig konsistens
0g kvalitet i det fakta som produceres. De er af Jens Kammer hyret til at kontrollere og fare
tilsyn, med de ydelser (ATRer) som han har igangsat pa baggrund af udbudsmateriale pro-
duceret af RAG. Dermed er det intentionen, at Jens Kammer kan sikre sig, at de beslutninger
han treeffer i samrad med den r&dgivende forsamling, ogsé er de metoder og teknikker, som
bliver anvendt i praksis. Tilsynet observerede laboratoriermes arbejde og rapporterede til RAG.
Helle Foged forteeller i ovenstaende citat, hvordan en mand kom om morgenen og gik om
aftenen. Tilsynets tilstedeveasrelse og overvagende blik har herredgmmet over laboratoriets
geologer og geoteknikere. Geologeme og geoteknikermes arbejde blev af tilsynet fulgt test,
for at kontrollere kvaliteten og konsistensen af de producerede data. Dette blev tilkendegivet |
ovenstaende citat, hvor det fremgér, at tilsynet har bemyndigelse til at overgribe og korrigere
laboratoriepraksissen vedrgrende eksperimenterne, sé& de sikrer sig, at laboratorieudstyret
bliver anvendt efter hensigten og udfarer opgaver efter de forskrifter, der er udarbejdet. Det er
i mobiliseringen og alliancen mellem de udarbejdede scripts, der foreskriver proceduren for
arbejdet i laboratoriet, og tilsynets faglige viden, at tilsynet kan gere sig til herre over geolo-
geme og geoteknikernes arbejde. | nedenstéende citat fremgér det yderligere, hvilkken rolle
Helle Foged har haft i relation til tilsynet, og hvordan hun er underlagt tilsynets magt.

“[...] vi har fordelt de opgaver, der ligger, sddan s& jeg kan fa lov at ‘nerde’ teknik og
‘narde’ projekiledelse, og i virkeligheden veere den der sarger for, at kunden og tilsy-
net er glade.” (Helle Foged)

Helle Fogeds blik pa sin egen rolle i laboratoriet som garant for tilsynets godkendelse og ac-
cept af den laboratoriepraksis der udspiller sig, vidner om Geos bevidsthed i forhold til, at der
bliver fart tilsyn med deres praksis. Geo har gjensynligt ingen interesser i ikke at tilfredsstille
tilsynet, eftersom deres primaere interesse ligger i at etablere et anerkendt laboratorium, hvor-
fra der udspringer ny viden via banebrydende teknologisk udstyr. Realiseringen af dette mal
sker med Femern Beelt-projektet som en acceptabel omvej. P& den vis underlasgger Geo sig
tilsynets overgribende og kontrollerende blik for at realisere langsigtede mal.
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Magt via transparens

| afsnittet Geoteknisk ‘state-of-the-art’ blev der redegjort for Geoinformationssystemet. Sy-
stemet blev beskrevet som en relationsdatabase, der fungerer som maegler af tilvejebragt og
kategoriseret data og information. Disse data- og informationskategorier var foreskrevet af
Jens Kammer og anvendt som et ledelsesgreb som tidligere beskrevet. Det var RAGs opga-
ve, pa baggrund af Jens Kammers forskrifter, at etablere og vedligeholde Geoinformations-
systemet. Geoinformationssystemet bliver at betragte som en beholder, hvor tids- og steds-
specifik data og information opbevares. Geoinformationssystemet bygger pa en transparent
struktur, hvor alle data, informationer og rapporter er tilgeengelige for alle projektets involvere-
de i henhold til Geostrategiens forskrifter. | falgende citat beskriver Jens Kammer Geoinfor-
mationssystemet, og hvilke muligheder relationsdatabasen giver:

‘[...] Den viden vi har bygget, den er faelles oppe i vores Geoinformationssystem, som
alle aktarer har indsigt i. De kan altid falge med i, hvad der eksisterer af viden per
dags dato. Alle aktarer, alle interessenter har adgang til systemet. De kan se alle de
andres resultater og rapporter [...] Det er baseret pa nogle klare mél og et krav om to-
talindsigt i de feelles resultater, som bliver centralt styret fra mig [...] Det er en relati-
onsdatabase, hvor hver eneste maling ligger, ud af de millioner af mélinger vi har la-
vet. De ligger i et bestemt format, sédan at der kan traekkes og s@ges i databasen pa
forskellige egenskaber, og der kan formuleres spargsmal til databasen, sasom. "Hvad
er det gennemsnitlige vandindhold i syv meters dybde i morseneler?” Statistiske for-
delinger af styrker, antallet af sten og 'vou-name-it’ kan treekkes. Det er en levende
database, hvor samtlige malinger i tid og rum er placeret.” (Jens Kammer)

Lignende svar om Geoinformationssystemet kom fra Rami Hammami, da han fortalte séle-
des: ‘[...] Det er det vigtigste, alt det vigtigste viden, det er sa lagt derind. Alt hvad vi har. Der
er Ikke noget der er skjult! Alt hvad vi har lavet, fra litteraturstudier til forseg, er samlet der”.
Databasen fungerer dermed som et samlingspunkt for lokalproduceret viden, som skal give
interesserede mulighed for at skabe sig et ‘projektglobalt’ overblik. Systemet medierer lokal-
producerede kendsgerninger til andre lokaliteter, hvor de bliver bragt i spil. | det ovenstdende
citat fra Jens Kammer, fremgér ligeledes, at Geoinformationssystemet bliver centralt styret fra
ham. Dette indebeerer, at det er ham, der afger hvem der far adgang, eftersom en fore-
spergsel per mail skal sendes til ham. Herefter kan Jens Kammer se alle aktiviteter i syste-
met, da dette registreres via logfiler, der lagres af systemet. P& den made kan Jens Kammer
overvage alle brugere, data og informationer, der matte have relevans for projektet. Samtidig
kan han bruge Geoinformationssystemet til at kontrollere om det, der eksempelvis blev ved-
taget til koordineringsmedet, bliver eksekveret. Dermed bliver det via Geoinformationssyste-
met muligt for Jens Kammer at danne sig et overblik over projektets fremfaerd, hvorfor vi ser
Geoinformationssystemet som en vigtigt ledelsesteknologi, som han benytter og medierer
via.
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llustration 16 viser et skaermbillede fra Geoinformationssystemet.

Jens Kammer er ikke den eneste, der har gavn af Geoinformationssystemet. RAT og eksem-
pelvis Rami Hammami kan, i kraft af deres tildelte roller som konstrukterer og vedligeholds-
og driftsadministratorer af Geoinformationssystemet, tillige drage fordel af overvagnings- og
kontrolmulighederne systemet muligger. Det bliver derfor et spargsméal om, hvem der overva-
ger hvem?

RAT har via lodfiler, ogsa mulighed for at felge Jens Kammers feerden rundt i systemet. Dette
omvendte overvagningsprincip kan dermed hjaelpe RAT og seerligt Rami Hammami til at fore-
gribe, hvor Jens Kammers interesser muligvis méatte ligge eksempelvis i forbindelse med
agendaen til koordineringsmedet. Rami Hammami er tillige opmaerksom péa og bevidst om,
hvad Geoinformationssystemet giver af muligheder for eksterne interessenter og udfordringer
for RAT. Derfor benytter RAT eksempelvis ikke Geoinformationssystemet som platform for
internt kommunikation mellem joint venturets medarbejdere, eftersom RAT ikke er interesseret
i, at eksterne interessenter kan felge med i deres interne kommunikation.
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3. DEL | Analyse

Helle Foged var meget begejstret for Geoinformationssystemet, og hun beskrev Geos brug
séledes:

Vi bruger systemet til generel viden om paleeogent ler og moraene, vi har veeret med
pé et par artikler, - der er rigtig mange gode forsag, og det er ogsé en stor hjaslp, nér
man skal designe testorogrammer eller seette gode priser.” (Helle Foged)

Helle Foged beskriver, hvordan Geo allierer sig med data og information fra Geoinformations-
systemet, nér de skal udfare deres arbejde. De anvender tidligere udferte forseg som refe-
renceramme for fastsasttelse af tolerancer, og disse udstikker et ‘udfaldsrum’ for Geos resul-
tater. Dermed muligger Geoinformationssystemet, at Geo kan etablere staerke alliancer
blandt andet | designet af software. Ved at sammenligne med andre tidligere forseg indrulle-
rer de Geoinformationssystemets kategori 2 og 3 data og information til at virke pa vegne af
deres egne ydelser. Da Helle Foged blev spurgt til sin opfattelse af Geoinformationssyste-
mets transparens, svarede hun séledes:

‘Udelukkende positiv - jo mere information vi alle sammen har, jo bedre kan vi lzse
opgaven. Men det er ikke en almindelig tigang, normalt skal man anmode om alt, og
det kan veere sveert, nar man ikke nadvendigvis ved, hvad man skal bede om.” (Helle
Foged)

Helle Foged ser med al tydelighed ikke de samme ulemper ved Geoinformationssystemets
transparens som Jan Hockerup tilkendegiver i det nedenstdende citat. Hun er mest af alt
interesseret | s& meget data, information og viden, for at hun kan udfere sit arbejde og for at
imadekomme Geos og egne visioner. Transparens muligger, som beskrevet i ovenstaende,
at hun kan inddrage og indrullere andre videnskabelige data og information og skabe alliancer
til at styrke sin egen praksis. Pa den vis aktiverer Helle Foged Geoinformationssystemets
agens som meegler og distributer af data og information.
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3. DEL | Analyse

Der er ikke samme begejstring for Geoinformationssystemet at spore hos Per Aarsleff A/S,
som den Jens Kammer, Rami Hammami og Helle Foged udviser. Da Jan Hockerup sperges
ind til den gennemsigtighed og dbenhed som Geoinformationssystemet muligger, og om det
har givet Aarsleff A/S en konkurrencefordel, at de har veeret med i den geologiske og geo-
tekniske forundersagelse, svarer han saledes:

‘[...] fog med, at alle data er blevet offentligt tilgeengelige, vil det sige, at alt den viden
vi har, den har de andre (de kommende entreprengrer red.) ogsa. De kan se vores
tal, rapporter og beskrivelser af forlobet, sa den fordel er elimineret. Vi har kun vesret |
et lille hjerme af projektet, som jo er 18 kilometer fra kyst til kyst, og vi har kun veeret
inden for 200 gange 200 meter. Selvom vi har haft ‘skovien i, og vi har kunne hare
p& motoren pé gravemaskinen, hvordan den lyder, siger det jo ikke noget om, hvor-
dan man ude midt i sejirenden skal grave i noget andet jord. Vi sidder ikke og ‘godter’
0s over konkurrencefordele. Det var ogsé meget vigtig for os, at det, at 1a lov til at la-
ve forundersegelseme, ikke betyder noget for chanceme for at byde pé den store
opgave. Der sagde Femern (Femermn A/S red.), at i og med at alle oplysninger vil vaere
tilgeengelige for alle bydende, sé er der ingen fordele ved det. Vi har ikke nogen vi-
den, som vi ikke har fortalt de andre, og kan udnytte.” (Jan Hockerup)

| ovenstdende citat fremgar det, at blandt andre Jan Hockerup ikke er begejstret for den
transparens, som Geoinformationssystemet giver, fordi den eliminerer en konkurrencemaes-
sig fordel, som kunne vaere opnéaet ved ikke at have en gennemsigtig struktur og tilgaengelig-
gjort data og information for interesserede. Systemet er ikke velset i enhver henseende, ef-
tersom det, som Jan Hockerup tilkendegav, fratager entreprengreme deres strategiske hand-
lerum, da systemet fordrer, at de prassenterer alle deres resultater. Netop det, at alle resulta-
ter er lagt frem ger, at ingen far hverken mere eller mindre tilkendt.

Enhedernes omfattende produktion af data og information, som repreesenteres i Geoinfor-
mationssystemet, kan med rette mislede til at tro, at det perspektiv Geoinformationssystemet
er med til at skabe, giver overblik over projektet. Geoinformationssystemet er ikke identisk
med et altseende gje, da det ikke fungerer som en fuldkommen enhed, der kan vise et om-
nipotent og altomfattende blik. Geoinformationssystemet tillader derimod brugeme at zoome,
0g som i et mikroskop at stille skarpt, naerstudere og dissekere specifikke forhold og af-
greensede omrader eller brudstykker af jordbunden. Disse brudstykker ser de til gengeeld i et
meget detaljeret perspektiv. Zoomet i Geoinformationssystemet kan fillige fungere som en
kikkert, og giver mulighed for at f gje péa interessante omrader og forhold langt vask. Kikker-
ten giver samtidig ‘skyklapper’, eftersom de specifikke fornold bliver isoleret og omverdenen
udeladt. Hvad enten Geoinformationssystemet anvendes som mikroskop eller kikkert, vil den
konkrete situerede brug medfere, at der paleegges et specifikt fokus eller perspektiv. Der ses
péa udvalgte fornold og derfor ikke p& andre. Systemets bestaen afhaenger af geologerme og
geoteknikerens bidrag i form af resultater fra diverse eksperimenter og tests, hvorfor systemet
er skrgbeligt og let kan forblindes, hvis ikke det bliver vedligeholdt. Geoinformationssystemet
bliver atheengig af de filferte resultater, dataregistreringer, rapport etcetera, da systemet uden
denne alliance, mister sin effekt.

74



3. DEL | Analyse

Systemets transparens medfarer, at allierede producenter af fakta faler sig forpligtet til at tilfe-
re dette nye data og informationer, for at tilfredsstille Geostrategiens script og Jens Kammers
segen efter overblik. Jens Kammer kan, som en anden ‘general’, sta pa beherig afstand af
‘slagmarken’, og 'styre slagets gang’, overvage, kontrollere og disciplinere enhedeme, ved
blot at slé op og kigge eller sperge systemet, hvordan og hvorledes forskellige forhold ger sig
geeldende. Enhederne kan ikke se Jens Kammer, som sidder bag sit skrivebord, men alene
visheden om hans tilstedeveerelse i systemet, skaber falelsen af overvagning, hvilket kan
virke disciplinerende. Geoinformationssystemet fungerer som et styringsartefakt for Jens
Kammer, som gennem dette kan kontrollere, om eksempelvis de ATRer han har igangsat
bliver efterlevet.

Jens Kammer er som bureaukraten, der bag skrivebordets bunker af papirer og pa beherig
afstand af projektet, kan planlasgge og udstikke informationsrige ordrer. Geoinformationssy-
stemets karakter, giver som neevnt Jens Kammer mulighed for at foretage forespargsler som;
‘hvad er det gennemsnitlige vandindhold i syv meters dybde | moraeneler?” Han kan pa den
vis sidde lokalt, og mobilisere producerede kendsgeminger til statistikker og derved etablere
et overbevisende kollektiv, som han kan bruge som styringsartefakt. Kollektivet fungerer som
repraesentant for hele jordbunden i Femern Beelt, et pixeleret billede uden huller af, hvad kol-
lektivet specifikt méatte berare. Jens Kammer kan séledes skabe overbevisende billeder af
undersggte forhold, som han kan anvende aktivt og indrullere i sin ledende funktion.

Ved at udfeerdige et script, som involverede gennem tilsynets overvagende blik tvinges til at
efterleve, sikres det, at produktionen af fakta og kendsgerninger sker efter den kreevede kvali-
tet og konsistens som Geostrategien foreskriver. Tilige, ved at stille krav om transparens, kan
Jens Kammer skabe sin magtfulde rolle i anleegsprojektet for at udfare den geologiske og
geotekniske forundersagelse i Femem Beelt.
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Konklusion

| den geologiske og geotekniske forundersagelse er specifik data og information produceret
ud fra forhandlede scripts, der tilsigter at skabe konsistens i de fremkomne resultater. | de
forskellige laboratorier blev arbejdet segt ensartet, jordlagenes egenskaber afdackket og fakta
produceret i aliancer mellem geoteknikere, geologer, udstyr, metoder og teknikker. Geoin-
formationssystemet blev anvendt som beholder og maegler af tids- og stedsspecifik data og
information. Geoteknikerne og geologeme anvender systemets repreesentationer som alliere-
de til at producere og konstruere tungtvejende kendsgeminger om jordbunden og dermed
gere sig til repraesentant for denne. Kendsgerningeme er tilvejebragt gennem forskellige un-
dersegelsesmetoder og -teknikker, hvor eksperimenter og tests er med til at skabe og danne
tilstreekkelig viden for projektets geoteknikere, geologer og beslutningstagere. Projektets in-
volverede patager sig repreesentantskabet for at klarleegge og afdaskke de risici, der er for-
bundet med den ukendthed og usynlighed som jordbunden afstedkommer, séledes at det
grundlag som udbudsbetingelseme bliver tilvejebragt gennem, er s& korrekt og retvisende
som muligt.

Jens Kammer har udfeerdiget en strategi og feelles basis for, hvordan beslutninger i relation til
geologiske og geotekniske spergsméal skal handteres. Geostrategien anvendes af Jens
Kammer som et ledelsesmeessigt greb, hvor seerligt det diskursive element ‘state-of-the-art’
aktivt italesasttes. Jens Kammer anvender en strategi, hvormed han indferer differencer og
eksklusioner mellem forskellige metodiske og tekniske lzsninger. Artikuleringen af specifikke
metoder, teknikker og tilgange som ‘state-of-the-art’, er behasftet med konnationer og moda-
liteter, som medvirker til at skabe interesse for projektet og fastholde de allierede. Endvidere
har Jens Kammer ‘skreeddersyet’ projektet, sd det ‘skubber’ bag pa de allieredes interesser,
s& den geologiske og geotekniske forundersagelse bliver en attraktiv ‘omvej’ og en tungtve-
jende reference for forundersagelsens involveredes mulighed for at byde pé fremtidige pro-
jekter. Jens Kammer skaber og organiserer komplekse steerke alliancer, som kan etablere
tungtvejende kendsgeminger, der ger sig til repraesentant for jordbunden i Femern Beelt.
Sigtet er at etablere tilstreekkelig viden om geologien og ‘langtidsholdbare’ kendsgermninger for
at minimere risici for Femem A/S.

Som led i sin ledelsesstrategi har Jens Kammer mobiliseret en staerk alliance bestdende af
en reekke ekstere radgivere, som han sparrer imod, og treeffer beslutninger i samréd med.
Fra den radgivende forsamling spreder Jens Kammer beslutninger til forundersggelsens an-
dre allierede. Distributionen af arbejder sker i et forum, hvor de allieredes kompetencer er
udslagsgivende for fordelingen af geo-relaterede aktiviteter. Styringsartefakter i form af projek-
tets ATRer og 'list of actions’ anvendes af Jens Kammer til at lede og administrere det igang-
vaerende arbejde. For at bevare et ledelsesmesssigt greb i de distribuerede aktiviteter har
Jens Kammer allieret sig med et tilsyn, som skal sikre at strategien og de udarbejdede
scripts efterleves. Samtidig stiller han krav om transparens séledes, at alle data og informati-
oner som produceres i den geologiske 0g geotekniske forundersegelse er tilgeengelig |
Geoinformationssystemet for alle interesserede. Transparensen som Geoinformationssyste-
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3. DEL | Konklusion

met giver, medierer og udger et ledelsesmeessigt greb, hvor Jens Kammer kan danne sig
delvise overblik og samtidig f&r mulighed for at overvage og kontrollere de aktiviteter han har
igangsat. De mange lag af repreesentationer, som er repraesenteret i Geoinformationssyste-
met, indgér i alliancer péa kryds og tveers for at fremme interesser, skabe feelles forstaelse for
de geologiske og geotekniske forhold, og derigennem realisere forundersegelsen.
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THE FEHMARNBELT GEOSTRATEGY
1. OBIJECTIVE

The objective of this note is to define a coherent strategy, serving as a
common basis for decisions in geo-related matters. It is appreciated that in
this project such a strategy will influence environmental, general
engineering and contractual matters beyond the usual in civil engineering

projects.
2. GENERAL

The project is presently matured into an immersed tunnel as the preferred
solution and a cable stayed bridge as the alternative solution.

It is anticipated that the realization will be based on the principles of Design
& Construct.

Basic Principles.

e As such a project by nature is a high risk project, dedicated efforts
for risk reduction must precede focus on risk sharing.

* Differing site conditions and consequences hereof shall be mitigated
by adequate investigations and studies — not only by contractual
phrasing.

e The geo-parts of the project basis will be established in a phased, top
down approach - from overall understanding to a coherent context of
facts.

e The development of the project basis must be based on consistent
and state-of-the-art methods and techniques. Hence, later
introduction of other methods and techniques to be efficiently ruled
out.

Progress must be ahead-of-project-needs, aiming at just-in-time.
Any information must be clearly labeled as factual or interpretive
and as such made accessible to all stakeholders.

e Transparency, openness and continued, professional competition are
key words.

e Emphasis shall be given to communicating important soil
information to the right people at the right time, applying suitable
modern means of communication.

15 November 2011
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STAKEHOLDERS
The Owner

The Owner will update and maintain a Geographical Information
System, the Geo Information System, applying state-of-the-art it-
technologies.

Easy access to all relevant information must be secured for all
stakeholders in a controlled manner.

A supporting co-operative coordination of geo-matters within the
project organization is given high priority (self-protection, blame
etc. to be actively opposed).

The Owner will in all relations actively oppose tendencies to keep
results and knowledge paid for by the Owner behind curtains for
commercial reasons.

The Owner will outline and eventually accept contractual baseline
frames.

The Public

Information about events, difficulties and coming annoyance shall be
forwarded to “Public Relations™ for publication of the facts as early
as possible.

Additionally to the above-mentioned digested information, the
public shall be given easy access to factual information in the Geo
Information System.

Authorities

All contacts shall be based on full and honest information, aiming at
a relationship of trust.

Specific routines and rules for close communication shall be agreed
as early as possible.

Procedures for investigations and documentation usually satisfying
the authorities may not suffice within a project of this character.

External Consultants

Within the preparatory geo-activities, quality and time are given

clear priority over price.

Sharp distinction shall be kept between those organizations asking

questions and those answering questions.

Reviews and second opinions constitute integral parts of our normal

QA procedure and are called for whenever relevant.

Fear of mistake or superfluous results must not prevent timely,

justified, preparatory geo-activities.

Risk exposure and life-cycle-costs are given continuous attention.
side 2/3
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35 Construction Contractors

e Construction contracts shall aim at a clear and priceable risk sharing
in respect of geo-related matters..

e The contractor’s geo-tasks after award of construction contract shall
be limited to local verification of design basis and quantities
according to principles and methods specified in the contract. Such
tasks to follow an agreed time schedule. Introduction of new
methods and techniques to be efficiently ruled out.

The baseline frames in the Contract set the scene of competition.
The contractors shall consider and be made to appreciate the
contractual baselines when preparing their bids, thus avoiding
contractor’s gambling on interpretations on geo-information.

side 3/3
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| EDELSE UNDER OVERFLADEN

Nutidens bygge- og anleegsprojekter er geme karakteriseret ved brug af alsidige
teknologier, og involvering af heterogene organisationer, hvor mange fagligheder
bidrager med hver deres specifikke viden og kompetencer, for at realisere komplekse
projekter. Dette er bare nogle af de elementer, der ger sig geeldende, og som
udfordrer projekters parter mere end nogensinde. Stigende krav og regulativer fra
offentlige instanser, hvor forhold som milig, baeredygtighed, social ansvarlighed og
inddragelse af kommunikation- og informationsteknologier blot er nogle af de
skaerpede krav, som projekters parter er underlagt. Udviklingen bevirker komplekse
ledelsesmeaessige udfordringer vedrarende teknologi, kommunikation og koordinering
mellem divergerende fagligheder for at bringe disses viden og kompetencer i spil.

| rapporten underseger vi, hvilke ledelsesteknologier der anvendes i komplekse
anlasgsprojekter, og hvordan disse medierer. Samtidig retter vi fokus pa, hvilken rolle
produktionen af fagspecifikke kendsgermninger i ledelsesteknologierne tilskrives.
Undersggelsen er designet som et casestudie, hvor kvalitative interviews og
etnografiske studier er udfert. Danmarkshistoriens pro tempora sterste anleegsprojekt,
etableringen af en fast forbindelse mellem Danmark og Tyskland over Femern Beglt,
0g den deraf felgende geologiske og geotekniske forundersagelse, danner rammen
for vores undersggelse. Vi benytter Akter-Netveerksteorien, og seger gennem den
teoretiske ramme, og | analysens udvalgte temaer, som bryder med tid og rum, at
besvare problemformuleringen.

Arbejdet i den geologiske og geotekniske forundersegelse er udfert pa baggrund af
en strategi, der danner feelles basis for beslutninger. Strategien medierer og
anvendes som ledelsesteknologi, saerligt som et retorisk diskursivt greb til at indfere
differencer og eksklusioner, skabe interesse for anleegsprojektet og fastholde de
involverede parter. Bygherren, Femem A/S, har kontraheret med en raekke
organisationer, som skal bistd dem i at kortleegge og afdeekke jordbunden i Femern
Beelt for at minimere risici.

Fagspecifikke kendsgerninger er produceret i alliancer ud fra forhandlede procedure,
der tilsigter at skabe konsistens i de fremkomne resultater. Alle resultater preesenteres
I en omfattende relationsdatabase, som medierer, skaber transparens mellem de
involverede parter, og som samtidig bliver anvendt som ledelsesteknologi.
Relationsdatabasen giver ledende roller mulighed for at skabe steerke alliancer og
magtfulde relationer.




