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II. Forord

Dette kandidatspeciale i bygningsinformatik (cand. scient. tech.) er udfgrt i perioden
september 2015 til januar 2016 ved det Teknisk Naturvidenskabelige Fakultet, Aalborg
universitet.

Specialet omhandler de logistiske udfordringer, der kan opsta i forbindelse med
materialehdndteringen og/eller leverancen i udfgrelse af et byggeri.

Der er indledningsvis via litteraturstudie opstaet en undren omkring den manglende
teknologiske indsigt og anvendelse af teknologiske hjalpemidler i forbindelse med
handtering af materialeleverance i byggeriet.

Denne undren udmundede derfor i en problemformulering, hvis hovedformal er at
undersgge, om det er muligt via teknologiske veerktgjer at udforme en kgreplan eller et
systemdesign, der ville kunne varetage leverancen af byggematerialer, saledes der tages
hgjde for de logistiske udfordringer, der matte opsta i forbindelse med udfgrelsen af et

byggeri.

Specialet vil derfor tage udgangspunkt i et litteraturstudie, der skal bidrage til en bredere
og dybere forstaelse af, hvordan den generelle logistik handteres i forbindelse med
materialeleverancer i byggebranchen. Endvidere vil der blive udfgrt interviews som
supplement til den indsamlede teori. Disse interviews vil blive foretaget kvalitativt og
semistruktureret. Denne metode benyttes i undersggelsen, for at give en mere przecis og
valid indikation af hvordan branchen forholder sig til den opstillede problemstilling.
Desuden er det vigtigt for specialets undersggelse, at de adspurgte interessenter ikke under
interviewene bliver pavirket af de stillede spgrgsmal, men i stedet giver deres syn pa de
udfordringer, der ligger i logistikken vedrgrende materialeleverancen, hvordan denne
handteres i praksis, og hvordan de kunne forestille sig fremtiden sa ud pa omradet.
Specialets undersggelse er, ud over litteraturstudiet, primaert baseret pa kvalitative
undersggelser foretaget i marken, hvilket bidrager til at give leeseren et realistisk billede af,
hvordan de i specialet behandlede problemstillinger opfattes.

Hovedformalet med specialets undersggelse har veret at udfordre den viden, specialets
forfatter har tilegnet sig via undervisningen pa bygningsinformatikuddannelsen samt
udfordre sin tekniske indsigt i forbindelse med anvendelsen af teknologier til
dataindsamling og veerktgjer til handtering og planlaegning. Dette har resulteret i
udarbejdelsen af en systemopsaetning, som har til formal at effektivisere logistikken og
handteringen af materialer i byggebranchen. I forbindelse med specialets undersggelse har
det veeret ngdvendigt at bruge mange ressourcer pa informationssggning i marken. Denne
informationsggning har veegtet tungt i undersggelsen for pa denne made at bidrage til et
realistisk synspunkt pa det behandlede omrade.

Specialets forfatter gnsker derfor at takke fglgende personer og organisationer for deres
bidrag til specialet:
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Kristian Birch Pedersen (CEO, Exigo Consult): Vejledning i forbindelse med specialets
udforsel (Direktor & Konsulent)

Troels Primdahl (Projektleder, Exigo Consult): Ekspertvurdering - teknologi og
systemopsaetning (Konsulent)

Simon Ramslgv (Projektleder, Exigo Consult): Ekspertvurdering - teknologi og
systemopseetning (Konsulent)

Jorton A/S (projektleder AAU - Christian Henriksen): Tilladelse til observering af
planlaegningsmgde AAU (Entreprengr)

MT Hgjgaard (Projektleder NAU - Jakob @rsted Pedersen): Interview iht. specialets
undersggelse samt tilladelse til observering af planlaegningsmgde NAU (Entreprengr)

XL-Byg Aarhus (Ansvarlig for leverance & logistik - Kristian Bonde): Interview
planlzegning og logistik i byggebranchen (Distributgr)

Bygma Risskov (Lager og korselsleder Kim Snog) Interview planleegning og logistik i
byggebranchen (Distributgr)

Stark Aarhus (Szlger - Ansvarlig for leverance & logistik - Thomas Lykkegaard):
Interview planlaeegning og logistik i byggebranchen (Distributgr)

TC Electronic (Manager Supply Chain - Ansvarlig leverance & logistik - Mogens
Lauersen): Interview planlaegning og logistik ved producent (Produktionsvirksomhed)

TC Electronic (Lagerchef - Handtering af materialer og leverancer - Jimmi de
Feuth Christensen): Interview planlaegning og logistik ved producent
(Produktionsvirksomhed)

MT Hgjgaard (Sjakbajs og pladsansvarlig - Handtering af materialer og
leverancer - Jesper Hansen): Interview planlaegning og logistik pd byggeplads
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III. Resume

Det udarbejdede speciale omhandler nogle af de logistiske udfordringer, der kan opsta i
forbindelse med leverancen af byggematerialer. Specialet behandler forskellige teknologier
og vaerktgjer, som kan supportere en logistikproces og i den forbindelse bidrage til en
effektivisering af materialehandteringen. Specialets undersggelse behandler
logistikprocessen fra producent via distributgr til materialeleverancen pa byggepladsen.

Specialet er skrevet med udgangspunktet i, at specialets forfatter har fungeret som et
internt led i Exigo Consult og pa baggrund heraf har haft til opgave at undersgge i hvilket
omfang, der kunne vare basis for at udvide forretningsomradet til ogsa at omhandle en
teknologiunderstgttet proces til handtering af byggematerialer. Dette betyder, at specialets
undersggelse primart henvender sig til Exigo Consult, der til dagligt arbejder med
teknologiske lgsninger i byggeriet. Formalet med undersggelsen har veret at udarbejde et
system, som kan bidrage til en effektivisering af logistiske udfordringer, der er i forbindelse
med handtering af byggematerialer.

Specialet indledes med en gennemgang af et historisk perspektiv, hvilket har til formal at
give leeseren en bedre forstdelse af hdndteringen af byggematerialer i forskellige
sammenhange. Diskussionen er skrevet pa baggrund af specialets litteraturstudie og
danner grundlaget for specialets problemstilling. Problemstillingen belyser forskellige
udfordringer inden for materialehandtering og logistik, som danner baggrund for specialets
problemformulering:

“Kan en teknologiunderstgttet proces effektivisere leverance og hdandtering af
byggematerialer? ”

Problemformuleringen anvendes videre i specialet som grundlag for analyse og
bearbejdningsafsnit, hvor der pa baggrund af teknologier og IT-vaerktgjer udarbejdes en
konceptuel model af en systemopsaetning. Efterfglgende testes systemet ud fra, hvilken
veerdi det udarbejdede system kan have for brugerne, samt i hvilken grad systemet
teknologisk set er muligt. Efter systemtesten behandles et forretningsperspektiv, hvilket
undersgger holdninger fra byggebranchen vedrgrende materialehdndtering og logistik. Ud
fra disse undersggelser er der udarbejdet analyser, hvilket giver en indikation af
problemstillingerne pa omradet. Specialet afsluttes med forslag til implementering, ideer til
nye produkter og services samt anbefalinger til byggebranchen. Afslutningsvis opsamles
undersggelsens resultater i en konklusion.

Den udarbejdede problemformulering anvendes videre i specialet som grundlag for
analyse- og bearbejdningsafsnittet, hvor der pa baggrund af teknologier og it-veerktgjer
udarbejdes en konceptuel model for en systemopszetning. Efterfglgende testes systemet, ud
fra hvilken veerdi det udarbejdede system kan have for brugerne, samt i hvilken grad
systemet teknologisk er muligt. Efter systemtesten behandles et forretningsperspektiv, som
undersgger holdninger fra byggebranchen vedrgrende materialehdndtering og logistik. Ud
fra disse undersggelser er der udarbejdet analyser, som giver en indikation af
problemstillingerne pa omradet. Afsnittet afsluttes med forslag til implementering, ideer til
nye produkter og services samt anbefalinger til byggebranchen. Afslutningsvis opsamles
undersggelsens resultater i en konklusion.
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IV. Abstract

The Master’s thesis focuses on some of the logistical challenges which may arise in
connection with the delivery of building materials. The thesis explores different
technologies and tools that may support a logistical process and thereby contribute to
creating a more efficient materials handling. The study explores the logistical process from
producer via distributor to the delivery of the materials at the building site.

The thesis takes point of departure in the fact that the author functioned as an internal link
at the company Exigo Consult and was responsible for exploring to what extent a basis
existed for expanding the company’s business area with a technology-supported process for
building materials handling. Thus, the study of the thesis is primarily aimed at Exigo
Consult - a company which works with technical solutions in the building industry on a
daily basis. The purpose of the study has been to develop a system which may contribute to
creating a more efficient way of dealing with the logistical challenges related to building
materials handling.

The first part of the thesis contains a presentation of materials handling in a historical
perspective with the aim of providing the reader with a better understanding of how
building materials are handled in different contexts and situations. The discussion is based
on the literature review of the thesis and forms the basis of the problem explored in the
thesis. This problem concerns different challenges related to materials handling and
logistics and forms the backdrop of the problem statement:

“Can a technology-supported process create a more efficient delivery and handling of
building materials?”

In the thesis, the problem statement furthermore serves to consolidate the data analysis
and data processing sections in which a conceptual model of a system setup is developed on
the basis of technologies and IT tools. Subsequently, the developed system is tested
according to the value which it may offer users and the extent to which the system is
technologically possible. Following the testing of the system, the thesis applies a business
perspective and explores the attitudes and opinions of the business sector in relation to
logistics and building materials handling. These explorations form the basis of the
developed analyses which offer an indication of the problems related to the specific area.
The thesis is concluded with a suggestion for implementation, ideas for new products and
services, and recommendations for the building industry. Finally, the results of the study
are summed up in a conclusion.
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2. INTRODUKTION TIL LOGISTIK & MATERIALEHANDTERING I
BYGGERIET

2.1Indledning
Historisk set har logistik altid vaeret en vaesentlig faktor, nar der diskuteres byggeri, hvorfor
det er relevant at undersgge, i hvordan handteringen af logistik ogsa har udviklet sig i takt
med teknologien. Dette giver anledning til at undersgge, hvordan traditionel
materialehandtering af leverancer er konstrueret. Denne traditionelle metode
sammenholdes med en alternativ metode, hvor der tilfgres teknologi til hdndtering af de
logistiske udfordringer.

Undersggelser fra Erhvervs- og Boligstyrelsen viser, at logistisk planleegning pa
byggepladsen medfgrer, at kun ca. 1/3 af den samlede tid pa byggepladsen gar med
veerdiskabende arbejde, sdisom montage mv., hvorimod 2/3 af arbejdet som regel bruges til
forberedelse, flytning af materialer, skaffe plads og ventetid (boligstyrelsen, 2003).

Grundlaget for at se nzermere pa materialehandteringen underbygges af en undersggelse,
der omhandler materialehdndteringen i den polske byggebranche. Denne undersggelse
paviser, at materialerne udggr en stor del af de samlede byggeomkostninger og er derfor et
sted, hvor en mindre effektivisering vil betyde meget for helheden.

”... materialerne udggr ca. 70 % af de totale byggeomkostninger. ”
(Sobotka & Czarnigowska, 2005)

For at fa en forstaelse af materialehandteringen er det vigtigt at kaste et blik pa de
traditionelle og hyppigst anvendte ansvarsmodeller, hvor det er underentreprengrerne i et
byggeprojekt, der selv er ansvarlige for deres egne leverancer. Entreprengrerne skal med
andre ord veere i stand til at levere bade materialer og ydelser inden for deres entreprise.
Desuden skal de enkelte entreprengrer samtidig ogsa besidde en viden om
byggematerialer, marked og finansiering, samt hvordan leverandgrerne skal handteres. Et
generelt indblik, i hvordan logistikken har indvirkning pa pris, kvalitet og tid i den store
sammenhang, er vigtigt. Denne sammenhang bliver ofte overset, idet byggematerialer
almindeligvis bliver transporteret til den respektive byggeplads som en del af den enkelte
entreprise.

[ den forbindelse leveres disse materialer ofte i hele vognlees til byggepladsen for at kunne
opnd en besparing for den enkelte entreprengr, mens der ikke tages stilling til de
uhensigtsmaessige gener dette skaber. Desuden forsvinder denne besparelse ofte grundet
denne "uhensigtsmaessige” form for leveranceform (Bertelsen & Nielsen, 1997).

De leverede byggematerialer hdndteres traditionelt vis af den enkelte entreprengr, der
efter bedste overbevisning forsgger at planlaeegge og optimere logistikken pa materialer
inden for den enkelte entreprise og ikke som helhed.

Som et forsgg indsatte en hovedentreprengr i et sjeellandsk byggeprojekt i Hillergd en
materialekoordinator pa byggepladsen i samarbejde med underentreprengrerne. Denne
skulle fungere som bindeled imellem producent, distributgr og byggeplads. Koordinatorens
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primzere opgave var at koordinere logistikken og kommunikationen i materiale
leverancerne (Agapiou, et al., 1998).

Denne koordinator skulle samtidig sikre en struktureret og omhyggelig kvalitetssikring af
de byggematerialer, der blev leveret pa pladsen. Dette skulle sikre et bedre flow, og at
eventuelle fejl og mangler i leverancen hurtigt kunne fgres tilbage til producenten.

I eksemplet fra Sophiehaven blev der i den konkrete pavist, at der kunne opnas en
besparelse pa ca. 5 % af byggesummen ved at indszette denne materialekoordinators
funktion i processen.

Kunne denne materialekoordinatorfunktion supporteres med en teknologiunderstgttet
proces, siledes et mere konsistent materiale flow ville kunne sikres? For at kunne forsta og
effektivisere et sddant flow er det ngdvendigt at anskue flere facetter end blot nogle
teknologiske lgsninger. Bagvedliggende processer bygger pa aftalegrundlag, som danner
basis for bade projektering, udbud, bygningsmodeller mv.

Er det eksempelvis et offentligt byggeri, er dette underlagt bestemmelserne i IKT-
bekendtggrelsen 1381 (Klima-, 2013), der forskriver retningslinjer for handtering af
digitale processer, som er tilknyttet en byggesag.

Det er derfor interessant at overveje, om der kunne indszettes et punkt i bekendtggrelsen
hvilket angiver en retningslinje eller en standardisering for anvendelsen af IKT i forbindelse
med materialelogistikken i udfgrelsesfasen.

Denne overvejelse om en standardisering pa omradet har givet anledning til specialets
forfatter at undersgge nogle lokalplaner, hvor der direkte eller indirekte stilles krav om
udfarelse af et beeredygtigt byggeri. Implicit betyder dette, at det pahviler den enkelte
bygherre at reducere maengden af spild.

[ Kgbenhavn har man fra 2015 fremsat regler omhandlende bzeredygtighed som vaerende
en del af byggeprocessen. Dette betyder, at bygherre/radgiver i denne forbindelse skal
indteenke forskellige parametre som miljgrigtig projektering, krav til energiforbrug, krav til
materialer og handtering af disse (Kgbenhavns-kommune, 2015).

Dette betyder, at der indirekte sattes krav til, at bygherre bliver bedre til at kontrollere
mangden af materialer og dermed ogsa af fejlleverancer, hvilket er til alles fordel, inklusive
miljget.

Det vil i forbindelse med disse krav veere interessent at undersgge muligheden for at
effektivisere og digitalisere dele af materialehdndteringen pa byggepladsen, sdledes der
kunne opsté en ensartethed i processen. Undersggelsen vil i den forbindelse have fokus p3,
om logistikken kan effektiviseres, sdledes dette kan give mindre spild i materialer og
tidsbesparelse pa at sgge efter materialer pa byggepladsen, eller hvor de matte befinde sig,
hvis materialerne overhovedet er bestilt.

Side 9 af 173



Teknologiunderstgttet proces til hindtering af materialeleverancen i byggeriet (((
Aalborg Universitet, BI-CST10 - Bygningsinformatik kandidatspeciale

4. Semester, Henrik Bjerre Nielsen AALBORS UNIVERSITET

2.2 Problemstilling,
Som belyst i indledningen spiller logistik en vaesentlig rolle i en byggeproces.
Formalet med at traekke it ind i byggeriets faser er at skabe et ensartet grundlag og en
standardisering, som det ogsa fremgar af IKT bekendtggrelse 1381.

"Formdlet med bekendtggrelsen er at pdvirke til en harmoniseret og veerdiskabende
anvendelse af IKT i bygge-, renoverings-, drift- og vedligeholdelsesopgaver i den offentlige
sektor og det offentligt stgttede byggeri. Produktiviteten inden for disse opgaver vurderes at
kunne veesentligt forgges i de kommende dr ved udvidet brug af IKT. ” (Klima-, 2013)

Bekendtggrelsen har blandt andet sat fokus pa digitalisering af tid, pris og kvalitet, hvad
angar objektbaserede bygningsmodeller. Ofte vil et krav om digital handtering af
logistikken vaere en del af de IKT tekniske forhold i forbindelse med bygherrekravene,
hvilket kan vare en del af ydelsesbeskrivelsen eller vaere szrskilt beskrevet i IKT
specifikationer. Dette betyder, at kravene ikke direkte indgar i den skrevne lovtekst. Det
kunne i den forbindelse vaere interessent, at se pa de udfordringer, der vil veere i
forbindelse med en teknologisk lgsning af materialehdndteringen i udfgrelsesfasen, hvilket
hypotetisk set i fremtiden kunne danne grundlag for en revidering og/eller opdatering af
IKT bekendtggrelse 1381.

Dette skaber samtidig grundlag for at udfordre tanken om, at en digitalisering af
logistikprocessen sandsynligvis kunne bidrage til et mere baeredygtigt byggeri.

Det beeredygtige byggeri vil indbefatte digitalisering af materialehandteringen i udfgrelsen.
Digitaliseringen vil i den forbindelse blandt andet bidrage til at minimere materialespild,
fejlleverancer og pa den made forbedre arbejdsmiljget for de forskellige interessenter.

"Byg-/driftsherren har en indirekte interesse i at sikre, at hans leverancesystem - af hensyn til
pris, tid og kvalitet — benytter redskaber og metoder, som pdviseligt gger produktivitet og
kvalitet i leverancesystemet. ” (Klima-, 2013)

Da specialets undersggelse ser pa principperne i IKT bekendtggrelse 1381 vedrgrende
anvendelse af information og informationsteknologi i byggeriet, giver dette anledning til at
undersgge muligheden for udarbejdelse af et systemdesign, der baseres pa at supportere en
eksisterende funktioner, fx materialekoordinator, med en teknologisuderstgttet lgsning.
Grundlaget for undersggelsen er det i IKT bekendtggrelsen manglende fokus pa de fysiske
materialeleverancer, der i samme omfang kan effektiviseres via en digitalisering. Som
beskrevet udggr materialerne ca. 70 % af byggeomkostningerne, sa en mindre
effektivisering i processen vil antageligt pavirke byggeriet i en mere baeredygtig retning.
For at denne digitale handtering af materialer pa byggepladsen skal fungere i praksis, vil
det derfor stille krav til, at de konkrete byggeprojekter bliver udbudt med maengder. Disse
mangder/data skal sidledes anvendes som grundlag i handteringen af materiale
leverancerne i udfgrelsen af byggeriet.

Som beskrevet i IKT bekendtggrelsens § 9 stk. 2, 3 & 4 er det veesentligt, at bygherren
sikrer:

1) "Atudbudsmaterialet for den enkelte entreprise omfatter sdvel tilbudslister som relevante,
digitale, objektbaserede bygningsmodeller, hvoraf maengder kan udlzases,

Side 10 af 173



Teknologiunderstgttet proces til hindtering af materialeleverancen i byggeriet ((‘
Aalborg Universitet, BI-CST10 - Bygningsinformatik kandidatspeciale

4. Semester, Henrik Bjerre Nielsen AALBORD UNIVERSITET

2) samt at digitale bygningsmodeller stilles til radighed for tilbudsgiver i IFC-formatet,

3) atdet af udbudsmaterialet fremgdr, pd hvilket grundlag maengderne er beregnet,
herunder hvilke opmdlingsregler og/eller opmdlingsmetoder, der er anvendt. ”
(Klima-, 2013)

Dette understreger vigtigheden om, at bygherre sikrer sig forngdne data allerede fra
udbuddet, saledes denne data efterfglgende kan anvendes. Udfordringen omkring
manglende fokus pa en digitalisering af logistikken underbygges ogsa af Danske ARK, som
er en forening af private radgivende arkitektvirksomheder, der ogsa har stort fokus pa
baeredygtighed i byggeriet. Danske Ark anvender begrebet baeredygtighed til beskrivelse af
miljgrigtige materialer og handteringen af disse (ARK, 2015).

Endvidere nzevner foreningen pa samme made som Klima, Energi og Bygningsministeriet i
deres IKT bekendtggrelsen ikke noget om, hvordan der kan tages hgjde for
materialelogistikken i udfgrelsen ved anvendelsen af teknologi.

For at forsta en sadan digital handtering er det vigtigt at se p3, hvordan en traditionel
materialelogistik med en materialekoordinator ser ud.

Radgiver BIM Team o
Virtuel Lokat i
Virtuel Design model Produktionsmodel
—_— e
i | — — mllin —
| -\ b |

BIM Construction
team

Kommunikation

Producent

Materialeansvarlig
- Modtagekontrol

f Bygger.vla«'.lsF a \
Afkalg orman .
\-sa’fer eftermaterialer
Forespg,g“, %

Leverance
_______________________________ =T

Vinduer med RFID \ /

N =N=

Figur 1 - Traditionel logistikproces materialekoordinering udfgres af koordinator

Pa figur 1 illustreres, hvordan en traditionel logistikproces kunne se ud. Til handtering af
koordineringen af materialelogistikken er der er indsat en materialekoordinator, hvis
funktion primert omhandler handteringen af materialer og kommunikation i
byggeprocessens forskellige led.
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I nedenstaende figur 2 er materialekoordinatoren supporteret med teknologi, sdledes
koordineringen af byggematerialer delvist varetages digitalt.

Radgiver BIM Team —
Virtuel L i
Virtuel Design model Produktionsmodel
a1 pu— -I e —— -
(]| (]| -
—
\ u

BIM Construction

team — — —

l Kommunikation

Producent

Kommunikations

/ Byggeplads

A Formand
fhald g Sog efter materialer

Foresporgse; . %
% ' @

Materialeansvarlig ‘g

- Modtagekontrol

I L. > T ER

Vinduer med RFID

Figur 2 - Logistikproces/ Suply chain, hvor materiale-koordinering udfgres med teknologi

Denne proces (figur 2), hvor materialekoordinatoren er supporteret med teknologi, bygger
pa hovedprincipperne fra produktionsfilosofien Lean Construction. Altsa en traditionel
tankegang om at minimere eller helt fjerne “ikke vaerdiskabende led i vaerdikaeden. ”
(Agapiou, et al., 1998)

Dette understgtter tanken om at se p43, i hvilket omfang teknologi vil kunne erstatte
kommunikationen og den fysiske funktion i veerdikaeden og derved bidrage til en
effektivisering af materialehandteringen ved udfgrelsen af et byggeri.

“It og digitalisering har for laengst revolutioneret vores kommunikation. Nu er det pd tide, at
vores produktion i bdde det offentlige og den private sektor udnytter potentialet i de nye
teknologier. ” (Regioner, 2014)

Nar koordineringen af byggematerialer digitaliseres, antages det derfor ogsa, at mulige fejl i
materialeleverancerne derfor kan observeres tidligere i processen og derved sikre, at
producenten i de tidlige faser af byggeprocessen kan rette produktion eller leverancefejl.

Som det beskrives i “The role of logistics in the material flow control process” (Agapiou, et al.,
1998) er det vigtigt at veere i stand til at identificere eventuelle fejl tidligt i processen for at
undga en negativ konsekvens for projektet fremadrettet.

Dette betyder, at den viden, der skal anvendes i forbindelse med planlaegningen af
materialelogistikken i en byggesag, skal veere tilgeengelig tidligt i processen. Dette
illustreres i nedenstaende model.
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Traditionel
projekteringsmetodik

E.
c i — adl
§ g Dispotionsforslag  Projekiforslag Myndighedsaet Hovedprojekt _ —
> -
%’ g [ / BIM / Objektbaseret
2o projektering med tilknyttede
g’ pég Data meengde-data
=
C N Tid

Figur 3 - Informationsmaengde tilgaengelig i traditionel projekteringsmetodik vs BIM / Objektbaseret

[ figuren vises den viden, der er tilgeengelig over tid i henhold til maengder ved traditionel
projektering samt ved objektbaseret projektering.

Ved BIM-projektering kan maengderne udtraekkes i projektforslagsfasen, da de ngdvendige
data er tilgeengelige pa et tidligt tidspunkt i projekteringsforlgbet. Teorien underbygges i
figur 5-1 i BIM Handbook, hvor der illustreres “the relationship between design effort and
time” (Eastman, et al.,, 2011).

Dette danner grundlag for at undersgge planlaegningsmetodikken, hvor det ngdvendige
data fra bygningsmodellen er tilgeengelig og sammenholde denne data med data fra
entreprengren. Desuden giver dette anledning til at undersgge fordele og ulemper ved
forskellige planleegningsmetoder og i den forbindelse undersgge, hvordan effektiv
planlaegning af materialelogistikken kan sammenseettes.

Kan god planleegning samtidig optimere risikostyringen med udgangspunkt i de
udfordringer, der er forbundet med handtering af materialelogistikken i byggeprocessen,
danner det derfor grundlag for at anskue materialehandteringen gennem et par
teknologiske briller. Herved kan det ses, i hvilket omfang teknologi vil kunne bidrage
positivt til en logistikproces. Denne anskuelse danner grundlaget for specialets
problemformulering.
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2.3Problemformulering
Med udgangspunkt i den beskrevne problemstilling har en initierende undersggelse af
logistiske udfordringer i byggeriet forekommet relevant at undersgge, i hvilket omfang det
er muligt at anvende en teknologiunderstgttet logistikproces til handtering af de
udfordringer, der kan veere forbundet med materialehdndteringen og den tilhgrende
leverance i byggeriet.

”Kan en teknologiunderstgttet proces effektivisere leverance og handtering af
byggematerialer? ”

Specialet har til formal at pavise, at en teknologiunderstgttet logistikproces kan
effektivisere logistikprocessen i sidan et omfang, at denne proces kan bidrage positivt til
handteringen af byggematerialer. Der vil i specialet blive anvendt praktiske eksempler som
sammenligningsgrundlag til den teoretiske undersggelse.

Formalet med specialets undersggelse er at anvende allerede kendt og efterprgvet
teknologi og software, som sammensattes ud fra tekniske egenskaber, der skal danne
grundlag for en systemopsatning.
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2.4 Afgraensning
Specialet er afgreenset til at omhandle handtering og planleegning af materialeleverancen i
logistikprocessen med fokus pa udferelsen. Der vil ikke blive behandlet emner, som ligger
ud over den primaere projekteringsperiode fra projektforslag til udfgrelse. Afgraensningen
er udfgrt for at begraense opgavens omfang, hvad angar tid og plads i undersggelsen.

Ligeledes er specialets undersggelse baseret pa et kvalitativt grundlag, der blandt andet
kommer til udtryk i forbindelse med udvzalgelsen af de adspurgte interessenter. Ved
anvendelse af en kvantitativ undersggelse fas naturligvis et bredere perspektiv i
undersggelsen, men dette har ikke veeret muligt grundet specialets omfang.

Desuden behandler specialet ikke forskellige entrepriseformer, der kan have indflydelse pa
rentabiliteten af en teknologiunderstgttet materialehandtering i forbindelse med
udfgrelsen af et byggeri. Dette gaelder ogsa de gkonomiske udfordringer/konsekvenser, der
kan fremkomme i forbindelse med fejl og mangler pa materialeleverancer.

Endvidere redeggres der ikke dybdegdende for forskellige dataformater i forbindelse med
de i undersggelsen anvendte teknologier og veerktgjer i specialet. Det forudsaettes, at de
forskellige teknologier og veerktgjer kan aflevere og modtage data i et format, der er
brugbart for den videre bearbejdning. Nedenstaende model viser, i hvilke faser af byggeriet
specialet foretager sin undersggelse

Afgraensning

N
4 A

Fase | Udbudsfase | Skitseforslag | Projektforslag | For/Hovedprojekt | Udfarelse |  Aflevering | Facility Management |
-t == S M- === t————= o it 1
Aktivitet : [ Udbud l [ Skitse ] i [ 3D model l : l 3D model l : [ 3D model ] [ 3D model ] l 3D model ]
[ Licitation ] [ Tid ] [ Tid ] [ Tid [ Tid | Tid ] [Egenskabsdatal
!
[ Omkostninger I [ Omkostninger ] l Omkostninger ] I Omkostninger ]

Forhandling

|

|

|
| | |

| | |
| | | | | | |
| | 1 | | } | |
| | 1 | | | |
| | l [ | | | | |
| | 1 | | | | |
[ | [ | | | | |
| | | | | | | |
| | 1 | | | | |
| | 1 | | | | |
| | 1 | | | | |

Kontrahering

Figur 4 - Faseafgraensning undersggelse
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2.5Metode
De i specialet anvendte metoder anvendes til indsamling af viden samt metoder til analyse
og fortolkning. Valget af metoder skal sikre specialet en ensartet struktur og validitet. For
afklaring af hvilke metoder der anvendes i specialet, er der udarbejdet en brainstorm.

Trello
(Scrum-planning)

Tidsplanleegning

Signaturforklaring

Traditionel planizegning
med Ghant diagrammer ) Metode

L L
() Logistiki byggeriet generelt

Bygningsmodel

Lokationsbaseret
planizegning

Forsinkelse
Under Leverandarer
Leverandarer

I Leverance-planer

Logistik i byggeriet

Ansvarsoverdragelse
Forsinkelse

Leverandgransvar

Leverandarkontrakt

contextual Inquiry
Litteraturstudie

Skriv her hvilke
parametre der skal
udurzekkes af
metoden

Eormis Portefalje analyse ]—-I Find model I
Design
‘Oplagring pa
byggeplads Indledning Anvendte Managing Hvad skal jeg lave
Brainstorm metoder roaion Select g hvorfor

Strategi iht. forsinkelse |

SWAT analyse }—.{ Styrker/Svagheder }—-.[ Find model I
TOWS analyse }—-{ Styrker/Svagheder ]_—[ Find model ]

Bestillng materiale

Justin time
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Dataindsamiing /
feltstudier

Re-design |
Storyboard
Eksisterende
e ]——ui Konkret

Evaluering Kvalitativt I

Anbefalinger

Holdninger

Undersagelsesform
Litteraturstudier

Toyota / kobling mellem
Lean & teknologi

Supply chain
management

[ Teknologier

Kvalitativ Kvantitativ

[ ro ] ([ vergier ]

‘Simuleringsveerktajer
Planlegningsvaerkiajer

Kvantitativt

[ Store entreprenarer H Sma enreprengrer ]

Figur 5 - Brainstorm til afklaring af metodevalg (Se tilleeg 1b for stor model)

Metoderne udspringer alle fra den traditionelle videnskabsteoretiske tankegang, om at det
anerkendes, at der ikke findes et vaesentligt resultat, men at det fremkomne resultat vil
veere et selvsteendigt resultat af den bagvedliggende forstaelse.

Om videnskabsteori:

”..alle underliggende antagelser, vi tager for givet, noget man ogsd kan betegne som
fordomme eller for-forstdelser.” (Thuren, 2008)

Ofte skelnes der mellem samfunds- og naturvidenskab. For specialets undersggelse tages
der primeert afsaet i samfundsvidenskaben. Samfundsvidenskaben anvender fortolkende
metoder til forstaelse og indlevelse i menneskelige situationer. (Appendiks 1)

Grundlaget for specialets undersggelse bygger pa indsamlet empiri, der er opdelt i primeer,
sekundeer og terticer empiri. Empirien beskrives i forhold til specialets anvendte metoder.

Side 16 af 173



Teknologiunderstgttet proces til hindtering af materialeleverancen i byggeriet ((‘
Aalborg Universitet, BI-CST10 - Bygningsinformatik kandidatspeciale

4. Semester, Henrik Bjerre Nielsen

2.5.1 Empirisk indsamling

Primeger empiri

AALBORG UNIVERSITET

Specialets primaere empiri vil bestd af informationsmgder, som har til formal at besvare
specialets problemformulering. Grundlaget for anvendelsen af metoden bygger pa de
samme principper, som anvendes i bade semistrukturerede og strukturerede interviews.
Principperne har til formal at give specialets forfatter mulighed for en aktiv deltagelse ved
indsamling af den i specialet anvendte empiri. Principperne er desuden med til at
videreudvikle en mere dybdegdende forstdelse af de overordnede sammenhaenge i
specialet. Formalet med metoden er at fa be- eller afkrzftet de anvendte teorier eller

opstaede hypoteser.

Den kvalitative metode vil bidrage til specialets undersggelse, sdledes der sikres en dybere
viden omkring materialehdndteringen pa byggepladsen. Metoden bidrager samtidig med, at
opnd en dybere og mere detaljeret indsigt i undersggelsesomradet, end hvis de foretagne
interviews havde en kvantitativ karakter. Denne kvalitative undersggelsesform bidrager
desuden med nuancerede subjektive synspunkter, der kan anvendes til videre analyse og
fortolkningsgrundlag. Dog vil en kvalitativ undersggelsesform kun veere brugbar og
fyldestggrende i det omfang, hvis de dertilhgrende spgrgsmal samt den tilhgrende analyse

tillader det.

For opnéelse af en ensartethed i specialet foretagne interviews, er der udarbejdet en
interviewguide og en interviewskabelon, som begge har til formal at sikre en ensartet
struktur for den empiriske indsamling. Disse er udarbejdet ud fra Steiner Kvales 7
processtadier for interviews (Kvale, 2009).

Tematisering Design
N
—r A\
Beskrivelse Eksplorativt Dianostik
Formal Udforskende Bekreeftende
Emne Nye tilgange Forklaring
Undersggelse/Relevant Oplysende Uddybende

Figur 6 - Interviewguide
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S
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Der henvises til Appendiks 2 for uddybende interviewguide samt Appendiks 3 for
interviewskabelon. Desuden vil der i det omfang, det findes relevant for specialet, blive
udfg@rt transskribering, hvis der henvises direkte. I forbindelse med transskribering
henvises der til Appendiks 4, hvor der er angivet interviews med specialets interessenter.
Dette appendiks indeholder en indholdsfortegnelse pa de foretagende interviews, saledes
laeseren ubesveeret kan finde det enkelte interview. Den primaere empiri har i specialet stor
betydning for undersggelsernes validitet, idet interviewene er med til at be- eller afkreefte
den anvendte teori.

Sekundazer empiri

Som sekundaer empiri i specialet anvendes et litteraturstudie, der har til formal at
understgtte de anvendte argumenter med en tilhgrende dokumentation. Omfanget af
specialets litteraturstudie vil veere i form af faglitteratur og artikler. Den sekundaere empiri
vil vaegte i samme omfang som den primaere empiri. Grundlaget for denne disponering
begrundes med, at en stor del af den i undersggelsen anvendte teori og viden stammer fra
et litteraert forstudie. Der vil i den forbindelse blive anvendt litteraer dokumentation, i det
omfang de foretagne kvalitative undersggelser ikke kan afklare de aktuelle
problemstillinger. Hvad angar validiteten specialets anvendte litteratur, er fglgende
kildekritiske metoder blevet anvendst til udvaelgelse af relevant litteratur og artikler.

- Forfatterens faglige autoritet

- Kildens oprindelse

- Kildens aktualitet og samtidighed

- Kildens forhold og anvendelse af andre kilder.

Den litteratur, der anvendes i forbindelse med problemformuleringens besvarelse, er
opdelt i to kategorier. De faglitteraere bgger samt de videnskabelige artikler. Udvzlgelse af
den anvendte litteratur er baseret pa relevans i forhold til specialets undersggelsesomrade.

Faglitteratur

Den faglitteraere del af specialets litteraturstudie vil primaert bidrage med en teoretisk
vinkel til specialets benyttede undersggelsesmetoder. Faglitteraturen vil i samme omfang
som de videnskabelige artikler blive anvendt til at verificere eller falsificere de hypoteser,
der udspringer af undersggelsen.

Internetsider
Information fra internetsider anvendes i undersggelsen med varsomhed, da validiteten i
visse tilfeelde kan veere tvivlsom.

Videnskabelige artikler

Der anvendes i specialet videnskabelige artikler, i det omfang disse ligger inden for
specialets afgreensning. Grundlaget for indhentning af empiri i videnskabelige artikler er i
den forbindelse at veere i stand til at verificere eller falsificere en hypotese. Endvidere er det
derfor et krav for validiteten, at de anvendte artikler behandles kildekritisk. Formalet med
artiklerne er at indsamle en forngden viden samt inspiration til analysen.
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Tertizer empiri

Den tertieere empiri i specialet vil veere den viden forfatteren her erhvervet sig gennem sin
uddannelse pa universitetet i Aalborg samt pa uddannelsen som bygningskonstruktgr i
Aarhus. Dette giver derfor et fagligt grundlag for en generel kritisk vurdering af det
anvendte materiale.

2.5.2 Managing Innovation
Managing Innovation er en metode, som bruges til at administrere og styre
innovationsprocesser. Det overordnede formal med denne metode er at give ledere og
ingenigrer en falles forstdelse af processer og mal, sdledes samarbejdet via denne
feellesforstaelse kan forbedres.

Managing Innovation-metoden anvendes i specialet som supporterende til Contextual
design i forbindelse med informationssggning og udveelgelse af teknologier. Dette gaelder
specifikt for Search-fasen, som bidrager med informationssggningen, og hvordan denne
angribes, hvor Select-fasen bidrager med udvalgelsen.

Search er den fase, hvor der udforskes spgrgsmal og de mange forskellige kilder behandles,
nar der sgges og indhentes materiale. (Appendiks 9)

Definition af begrebet Innovation
En af udfordringerne i Innovation Management er, at folk ofte forveksler innovation med
invention (opfindelse). Innovation stammer fra det latinske Innovare, “at ggre noget nyt”.

“Innovation is the successful exploitation of new ideas” (Tidd & John, 2009)

Innovation er med andre ord en vellykket udnyttelse af nye ideer og/eller aktiviteter, der
omfatter de tekniske design, ledelse og produktion. Det kan ogsa vaere et nyt eller forbedret
produkt eller en ny eller forbedret proces. Innovation indebzerer ngdvendigvis ikke
radikale og store fremskridt pa et teknologisk stadie, men ogsa det at veere i stand til at
udnytte selv de sma sendringer i en teknologisk knowhow enten som en forbedring eller
som en trinvis innovation. Denne tankegang har i specialet bidraget til en forstaelse mindre
@ndringer i en eksisterende proces.

Organisering af innovationsprocessen

For at skabe en effektiv innovationsproces er det vigtigt at se pa, hvordan en procesmodel
kan anvendes i en given organisation. Efterfglgende bgr man se p4, i hvilket omfang denne
organisation er innovativ og i hvilken grad. Dette geelder bade ledelse, struktur,
kommunikation mv., som blot er nogle at de parametre, der har indflydelse pa den
innovative del i organisationen (Tidd & John, 2009).

Select-fasen anvendes i specialet pa bagrund af Search-fasen. Dette betyder, at Select
fungerer grundet en effektivt Search. Det kan vaere svaert i forbindelse med udvikling af et
nyt system vere udfordrende at traeffe de rigtige beslutninger i forbindelse med
udveelgelsen af det rigtige veerktgj eller den korrekte teknologi. Sa udvelgelsen skal i den
forbindelse veere pavirket af innovationsprincipperne i metoden, sdledes der udvaelges
teknologi ud fra et holistisk synspunkt, hvilket skal bidrage til en effektiv interaktion
imellem brugeren og teknologien i systemet. Nedenstdende model viser, hvordan en
innovationsproces ser ud, nar processen bevager sig fra idé til innovation
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Hvordan kan vi finde Uveelgelse ud fra| Hvordan implementerer Hvordan udnytter

muligheder for innovation? holistisk syn Vi systemet? vi fordelene?

4 4 L/

Figur 7 - Search information og materiale sggning til afthjeelpning af Select

2.5.3 Contextual design
Contextual design er en brugercentreret designproces, der anvendes til innovativt design.
Metoden anvendes til indsamling af relevante data og er ngdvendig for at kunne
rationalisere/effektivisere arbejdsgange og designe computer- og menneskegraenseflader
(Holtzblatt & Beyer, 1997).
Den kontekstuelle proces bestar af fglgende niveauer:

1. Contextual Inquiry: Anvendes til indsamling af information i henhold til
ngdvendigeden af et nyt system.

2. Work Modeling: Benyttes til at fortolke de indsamlede data. Dette ggres ved at
anvende forskellige modeller.

3. Consolidation: Anvendes for konsolidering (styrke) med brugerne af det anvendte
system.

4. Work Redesign: Redesign, nar der for eksempel inddrages nye teknologier.

5. Storyboarding: Denne angiver en visuel lgsning af den konceptuelle model.

6. User Environment Design: Anvendes til at tilpasse det anvendte system, sdledes
dette passer til det miljg, hvori dette skal implementeres.

7. Mockup and test with customers: Anvendes til at afprgve prototyperne pa brugerne.

8. Putting into practice: Implementing af systemet.

Den anvendte proces er iterativ. Dette betyder, at der springes frem og tilbage imellem de
otte forskellige processer. Contextual design anvendes i specialet som primaer metode til
indsamling af relevante data i et allerede eksisterende system samt til designet af et
alternativt system, hvori de analyserede data anvendes.

2.5.4 SWOT-analyse
En SWOT-analyse er vigtigt for at skabe et overblik over de muligheder og trusler, der
matte veere, nar der skal foretages en analyse pa et produkt eller en virksomhed i forhold til
et marked. Desuden skaber denne analysemetode et overblik, sdledes man derved har fokus
p4, i hvilken retning virksomheden eller produktet skal hen.

”...If you do not know where you are going, any road will take you there...”
(Hay & Castilla, 2006)
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SWOT er et analysevaerktgj, som kan anvendes til identificering og analyse af sine steerke og
svage sider (internt). Endvidere anvendes SWOT til at se de muligheder og trusler som
eksisterer pa markedet (eksternt). Analysen kobler den eksterne og den interne del af den
strategiske analyse og anvendes til at analysere en virksomhed eller et nyt produkt i
forhold til et marked. Omraderne (internt og eksternt) skal ses i relation til hinanden og
skal samtidig veere struktureret, sdledes der sikres en god kvalitet i analysen (Hay &
Castilla, 2006).

Internal
Factors Strengths (S) Weaknesses (W)
External
Factors
(SO) Strategies (WO) Strategies
Opportunities(0) | -~ = — 7 ™ T e
Bruge Strengths til at drage Bruge Weaknesses til at
fordel af opportunities drage fordel af opportunities
(ST) Strategies (WT) Strategies
Threats (T) Bruge Strengths til at undga Bruge Weaknesses til at
Threats undgaThreats

Figur 8 - SWOT analysemodel

Nar SWOT-analysen er feerdig, er det vigtigt, at en virksomhed overvejer, hvordan denne
komme videre i forlgbet. Her handler det om at vaere i stand til at eendre virksomhedens
svagheder til styrker og andre truslerne til muligheder. Til dette formal kan der udarbejdes
en SWOT-matrix eller ogsa kaldet en TOWS-analyse. Se yderligere specificering af SWOT-
analysen i appendiks 8.

SWOT- analysen anvendes i specialet til at vurdere i hvilket omfang, der findes lignende
systemer pa markedet i forhold til specialets undersggelse. Analysen foretages pa vegne af
Exigo Consult for at kunne klarleegge potentielle fordele og ulemper ved det udarbejde
system. Metoden anvendes i form af en TOWS analyse, sdledes der skabes et overblik over
potentielle styrker, svagheder, muligheder og trusler for Exigo Consult. Denne analyse vil
fremgd som en del af forretningsperspektivet i specialet.

2.5.5 TOWS analyse
Udgangspunkt for en TOWS-analyse (TOWS-matrix) er, at den tager udgangspunkti de
oplysninger, der indgar i SWOT-analysen. En TOWS-matrix er rettere sagt en model, der er
opbygget struktureret og ud fra en ensartet metode, der kan bidrage til tiltag og lgsninger
til de markedsfgringsmeaessige udfordringer (Dyson, 2004).

Indholdet i TOWS-matrix bestar af fglgende:

e S-0: Hvordan bliver vi som virksomhed i stand til at forfglge muligheder, der
stemmer overens med deres styrker?
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e  W-0: Kan virksomhedens svagheder bestrides ved udnyttelse af alternative
muligheder?

e S-T: [ hvilke omfang kan virksomheden anvende dennes styrker til at modarbejde
truslerne?

e  W-T: Hvordan kan virksomheden sikre, at dennes svagheder ikke ggr den
yderligere sarbar over for de omkringliggende trusler?

2.5.6 DECIDE a framwork
DECIDE a framwork er en del af Interaction design, der i specialet anvendes til at evaluere
den udarbejdede systemopsaetning. Metoden anvendes til evaluering af teknologi og it-
programmer. I denne forbindelse anvendes ekspertvurderinger og interviews som

grundlag.
Re-designe
Bruger interaction system Bruger interaction
Design Design
‘l Krav til system
) )
A A
" Anbefalinger

“ Krav til system
“ Anbefalinger

Evaluering af system / Evaluering af Veerdi for
Teknologi brugeren

Figur 9 - Modellen viser det anvendte omrade for specialets evaluering

Grundlaget for valg af metode til evalueringen er at vere i stand til at vurdere det nye
system ud fra spgrgsmal. Spgrgsmalene i undersggelsen vil derfor vaere baseret pa
paradigmerne fra Evaluation paradigms and techniques i bogen Interaction design. (Rogers,
etal, 2002)

Metoden anvendes endvidere for at opna en detaljeret evaluering baseret pa teknikker til
observation af brugerne, spgrgeteknikker, test etc. Der udarbejdes i evalueringen et skema
til at evaluere undersggelse ud fra et ensartet og struktureret grundlag.

Der vil i specialet blive anvendt en eller flere af fglgende paradigmer til anvendelse i
evalueringen.

“1. Determine the overall goals that the evaluation addresses.
2. Explore the specific questions to be answered.

3. Choose the evaluation paradigm and techniques to answer the questions.
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4. Identify the practical issues that must be addressed, such as selecting participants.
5. Decide how to deal with the ethical issues.
6. Evaluate, interpret, and present the data” (Rogers, et al., 2002).

Ovenstaende er hovedprincipperne i evalueringsmetoden, som danner grundlag for at
kunne udarbejde en evaluering/test, der udarbejdes ud fra klare mal samt passende
spgrgsmal dertil. Spgrgsmalene fungerer som en tjekliste, nar et projekt evalueres. Se
uddybende beskrivelse af metoden i appendiks 12.

2.5.7 Institutionel Theory

Institutionel Theory er en metode, der beskriver, hvordan et implementeringsprojekt
angribes og tilpasses. I specialets forretningsperspektiv anvendes denne metode til
udarbejdelse af en implementeringsplan for MT Hgjgaard og det samlede distributgrled fra
undersggelsen. Grundlaget for metodevalget er baseret pd, at Exigo Consult vil veere i stand
til at implementere en ny teknologi til en allerede eksisterende proces. I artiklen Theorizing
Change beskrives, hvordan institutionelle eendringer opstar, og hvordan adferden i en
organisation kan zndres, nar der sker en forandring (Greenwood, et al., 2002). Dette
betyder, at nar der foretages organisationsandringer, er det en ngdvendighed at anskue
forskellige parametre i afheengig af konteksten, saledes der kan indarbejdes en ny standard,
som kan accepteres.

Il: Deinstitutionalization J IIl: Preinstitutionalization

I: Preciptationg Jolts
* Emergence of new players

* Social :
» Technological “|/ V J

* Regulatory

¢ Technical viability paramount

IV: Theorization

« Specification

« Justification

« Pragmatic legitmacy

VI: Reinstitutionalzation V:Diffusion
» Cognitive legitimacy N * Objectification T

Figur 10 - Institutionel Theory til forretningsperspektiv

Institutionel Theory omhandler det arbejde, der forekommer i en institution, hvori der skal
indarbejdes en proces, som efterfglgende skal anvendes som ny standard. Dette betyder, at
det primaere formal med metoder vil veere med til at pavirke hele institutionen, og ikke kun
det enkelte individ. Metoden uddybes og forklares yderligere i appendiks 22. Ovenstaende
model viser principperne fra Greenwoods seks faser, der beskriver de institutionelle
forandringer, der kan opsta (Greenwood, et al., 2002).

2.6 Relateret Arbejde

[ forbindelse med specialets forstudie, der er udfgrt med henblik pa at samle inspiration og
relevant viden til den videre undersggelse, er specialets forfatter stgdt pa flere interessante
artikler, som har gget nysgerrigheden til undersggelsen. De anvendte kilder i dette afsnit
har alle i et vist omfang direkte eller indirekte kobling til specialets undersggelse.
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[ artiklen Digital planlaegning — hvad er det? pointerer Lars Qvortrup i hvilket omfang, at
vores kommunikative horisonter udvides, fordi det er muligt at anvende nye teknologier til
kommunikation (Larsen, 2002).

"Dette betyder, at samfundet gdr i retning af et verdenssamfund, fordi hele verden er
kommunikativ tilgaengelig. ” (Larsen, 2002)

Nelly P. Garcia-Lopez Ph.d. fra Stanford University paviser i rapporten: A system to track
work progress at construction jobsites, , at ved anvendelse af specifik teknologi, som RFID-
teknologi i byggeriet, vil det i den forbindelse blive lettere at tracke materialer til brug i
leverancesammenhange samt via software at implementere disse tracking-informationer i
sin 3D-model (Garcia-Lopez, 2014). Dette betyder, at ngdvendige informationer kan deles
effektivt mellem de i projektet implicerede personer.

Dog understreger specialets undersggelse vigtigheden i ikke kun at fokusere pa
implementering af teknologi til lgsning af et specifikt problem, men ogsa at have fokus pa
de informationsstrgmme, denne teknologi skal afdaekke.

Det betyder, at det er vigtigt at fokusere pa en passende teknologisk lgsning, som
arbejdstagerne har brug for i deres daglige drift, sdledes der skabes konsensus mellem
behov og tilfgrt teknologi.

Ud over den teknologiske del i undersggelse er det ogsa undersggt, hvordan en traditionel
logistik vedr. materialehdndtering fungerer pa en byggeplads, hvilke tiltag der kan
anvendes for at minimere forsinkelser pa materialeleverancer samt vigtigheden af at
modtage de rette materialer pa den rigtige lokation til rette tid. I artiklen Modelling and
monitoring of construction supply chains diskuteres problematikken vedrgrende
leverancehandtering i byggesager (Cheng, et al.,, 2011). En af de primeere udfordringer er,
at der hele tiden opstar nye projekter med hver deres disponering og logistisk handtering.
Endvidere diskuteres problemstillingen om, at forsyningskaederne i byggeriet ofte ikke har
en ensartet standard af et system. Det vil derfor veere interessant at se pa
kommunikationen og integrationen mellem de forskellige parter i en forsyningskade,
herunder ordrestyring, transport, distribution samt koordinering,.

2.7 Specialets struktur og argumentation
Strukturen i specialet er opbygget efter undersggelsens udvikling. Denne udvikling
illustreres i nedenstaende model (figur 11). Modellen viser specialets metodiske tilgang,
der er valgt som grundlag for behandling af den opstillede problemformulering.
Figuren afspejler sdledes, hvordan specialet leegger ud med en bred indgangsvinkel i det
indledende afsnit, hvorefter selve problemfeltet indskraenkes i takt med undersggelsen.
Endvidere ses det pa figuren, at Contextual design anvendes som den primaere metode,
hvor de andre fgrnaevnte metoder bidrager til specialets undersggelse med en
supporterende funktion.
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1 Introduktion
Contextual Inquiry

Indledning

Problemstilling

Problemformulering

Afgraensning

2 Foranalyse

Konceptuel proces model
Contextual Inquiry, Work modelling

Y
ITprogrammer
Consolidation
Dataindsamling User-environment
Workmodelling Design
Consolidation Search, (Mi)

Search, (Mi)

Beabejdning af data
Consolidation
Storyboarding

Planlegningsveaerktaoj
Consolidation
User-environment
Design
Search, (M)

v

Kvalitetssikringsvaerktoj

Consolidation

User-environment Design

Search, (M)

3 Problemanalyse
Storyboarding

User invironment Design
Select (Managing Innovation)

\ Systemopsazetning /

4 Evaluering / Test
DECIDE A framework
(Interaction Design)
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Figur 11 - Specialets struktur og argumentation opbygning
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Problemanalysen behandler behovsafklaringen med Exigo Consult, som sgger at na frem til
en systemopseetning, der bidrager til lgsning af specialets problemformulering. Den
efterfglgende konceptuelle model (figur 12) har i specialet til formal at beskrive den
forventede systemopsatning, der kan bidrage til 1gsning af specialets problemstilling. Den
primzere del af specialets analyse tager udgangspunkt i den udarbejdede konceptuelle
model og anvendes i kontekst til dataindsamling, og it-programmer. Produktet af den
udarbejdede problemanalyse vil fremsta i form af en konkretiseret systemopsatning. Dette
vil efterfglgende danne grundlaget for en evaluering af systemet, et forretningsperspektiv
og en konklusion.

2.7.1 Figurhenvisning
Figurer og tabeller vil i specialet veere markeret med nummer og figurtekst, eksempelvis
(Figur xx - beskrivelse). Bagerst i specialet findes en samlet referenceliste for de anvendte
figurer og tabeller i specialet.

2.7.2 Kildehenvisning
Kilder i specialet vil blive henvist i henhold til standarden "Harvard Anglia”. Standarden
beskriver kilden med navn og arstal, der vises i parentes. Eksempel: (Kjeldgaard, 2002)
Bagerst i specialet findes en samlet oversigt over de anvendte kilder, der er anvendt.

2.7.3 Appendikshenvisning
Appendiks i specialet vil fremga som: (Appendiks xx). Bagerst i specialet findes en oversigt
over anvendte appendiks anvendt i specialet.

2.7.4 Henvisning til interviews
De i specialet udfgrte interviews er samlet under ét appendiks og henvises derfor pa
folgende made: (Appendiks 4 - 1.3). 4 er appendiks nummeret og 1.3 henviser til det
specifikke interview, hvilket ogsa vil fremga af indholdsfortegnelsen i appendiksafsnittet.
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3. FORANALYSE AF POSITIONSTEKNOLOGIER OG IT-

PROGRAMMER

Dette afsnit bearbejder en systemopsaetning og et anvendelsesomrade, som er udarbejdet
pa et konceptuelt niveau med det formal et Igse specialets problemformulering. Den
udarbejdede systemopsatning bliver kontinuerligt med specialets undersggelse tilfgrt
information, der afslutningsvis danner en systemopsatning. Hovedprincipper i
analyseafsnittet er udarbejdet ud fra grundprincipperne i Contextual design. Der analyseres
i specialet ud fra aftholdte informationer og konsultationsmgder, der understgttes af
indsamlede teorier og fortolkes i en sammenhaeng ud fra et teoretisk grundlag, i det omfang
dette matte vaere relevant for specialets videre undersggelse.

Systemopsaetning & anvendelsesom

Contextual Inquiry, Workmodelling
Search (managing Inovation)

rade

Evaluering
Re Design
Kontrol Kontrol
Indsamling af data I-Output Ye: Databeabejdning Output. Yes IT-Programmer
A | A
No. No-

Consolidation

Metoder til indsamling af data
Workmodelling

Databeabejdning / Formater & Fortolkning

Consolidation
Storyboarding

IT Programmer Kvalitetsikringsvaerktejer
Consolidation User
Enviroment

Figur 12 - Konceptuel model, til anvendelse Foranalyse

3.1Systemforudszatning og anvendelsesomrade
Specialets undersggelse udfgres som tidligere naevnt i samarbejde med Exigo Consult, hvor
specialets forfatter agerer som internt led i organisationen. [ specialets indledende del af
undersggelsen er der blevet aftholdt indledende mgder med Exigo, hvis formal har vaeret at
afstemme forventninger af specialets undersggelse. Endvidere opstod der af de indledende
mgder en feelles konsensus for pa et konceptuelt niveau at udarbejde et system, der ville
veere i stand til at supportere en manuel proces i logistikken omkring
materialehdndteringen pa en byggeplads.

Exigo Consult er en virksomhed med speciale i projekt og risikostyring i komplicerede
byggeprojekter. Konsekvenserne af fejl i byggeprojekter ender ofte med milliontab og
slaskampe i udfgrelsen. Exigo arbejder i den forbindelse med at optimere disse processer
ved anvendelse af effektiv planlaegning.
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"Vores metoder minimerer risici og sikrer preecise leverancer, gkonomi og tidsplaner. Vi har
dokumenteret erfaring med, at det er muligt for selv meget komplekse byggerier at skabe en
sund byggeproces. ” (Birch, 2014)

Exigo arbejder hermed konstant med at effektivisere processer, der kan hjalpe forskellige
aktgrer i byggeriet med en optimering af blandt andet koordinering og tidsplanlaegning.
Endvidere arbejder virksomheden ud fra missionen om at skabe veerdi til deres kunder ved
anvendelse af innovative lgsninger, der integrerer mennesker, processer og teknologier i
byggeriet (Birch, 2014).

Dette betyder, at der kan skabes et bedre overblik, gget bygbarhed og reduceret tidsforbrug
ved projektering og udfgrelse, hvis der anvendes it-teknologi til optimering af tilhgrende
processer. Her menes der blandt andet 4D- og 5D-teknologi, der bidrager til optimering af
processen ved at tilfgre 3D-bygningsmodellering med priskalkulation og planlaegning.
Denne tilfgjelse af it-teknologi til traditionelle, eksisterende projekterings- og
planlaegningsprocesser har ogsa bidraget til grundlaget for specialets undersggelse.

Anvendelsesomradet for et alternativt system er et vigtigt parameter, hvis der skal
implementeres et nyt system. Et sidant system er i besiddelse af ny eller supporterende
teknologi til en eksisterende proces. Exigo, der primaert beskeaeftiger sig med optimering af
lokationerne ved udfgrelsen, har efterspurgt et system eller en proces, der kan bidrage til
en teknologisk handtering af leverancen af byggematerialer, i et sddant omfang at denne
proces effektiviseres.

3.1.1 Konceptuel model
Nedenstdende konceptuelle model (figur 13) viser opsaetningen af problemanalysen og
sammenhangen til den udarbejdede konceptuelle procesmodel (appendiks 6). Modellen
er udarbejdet ud fra principperne i figur 12, og primaert baseret pa Contextual design og
Managing Innovation. Efterfglgende vil der i analysen blive anvendt metoder som
eksempelvis Work-modeling, der anvendes til at fortolke den indsamlede data og Story-
boarding for visuel fremstilling af modellerne.

[ Design J Indsamling af data
| '\‘
Output

Re-Design | ——Problems

Yes

¥

IT-Programmer }——Yes{komput— Data-beabejdning |
No. T

Figur 13 - Konceptuel model
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3.2Indsamling af data via teknologi
Afsnittet Indsamling af data ser pa forskellige teknologier, og er den indledende del af
systemopsatningen og kan anvendes til indsamling af data. Den gra kasse i den
konceptuelle model viser, hvilken del afsnittet behandler.

Design Indsamling af data
| <\‘
Output

No
Re-Design Problem
Yes
IT-Programmer le——Yes Output— Data-beabejdning

No- T

Figur 14 - Konceptuel model indsamling af data

Formalet med indsamling af data er at finde en teknologi, der er i stand til at indsamle data
vedrgrende byggematerialer og deres geografiske placering i en logistikproces.
Undersggelsen bygger pa et litteraturstudie, der omhandler den teknologi, som er
tilgeengelig pa markedet. Der foretages i afsnittet en redeggrelse for hver teknologi, der har
relevans for specialets undersggelse, og som opfylder de i kravspecifikationen opstillede
krav. (Appendiks 7)

3.2.1 Kravspecifikation til Teknologier
Kravspecifikationerne til teknologierne er udarbejdet pa grundlag af tekniske egenskaber
samt pa baggrund af gnsker fra relevante interessenter. (Appendiks 4) Specifikationerne
har dannet grundlag for undersggelsens omfang og er en kombination af tekniske
egenskaber, tilgeengelighed og brugervenlighed. Afslutningsvis i afsnittet udveaelges der ud
fra tekniske egenskaber samt ekspertvurderinger, hvilke teknologier samt it-programmer
der har fundet anvendelse i den udarbejdede systemopseaetning. Teknologien bestemmes
desuden med pavirkning fra principperne i MI. (Tidd & John, 2009)
Select er udveelgelsen i beslutningsprocessen, der fungerer grundet en effektiv "Search”. Det
kan i Search-fasen vere sveert at treeffe korrekte beslutninger grundet den underliggende
usikkerhed, der vil veere forbundet med en udveelgelse af det rigtige veerktgj eller den rette
teknik. Endvidere skal denne udvaelgelse ses i forhold til den innovative del, hvor den
intellektuelle indsats er involveret i den samlede vurdering af valget. Det er derfor vigtigt,
at der i denne fase udvaelges teknologi ud fra et holistisk synspunkt, da der ved fremtidig
anvendelse sker en interaktion mellem teknologi og bruger af systemet.

Dette betyder, at der skal ogsa i valget er taget hgjde for, hvordan interaktionen mellem
menneske og teknologi vurderes. Der vil i specialets undersggelse kun blive foretaget
ekspert vurderinger/undersggelser, idet det forudseettes, at profilen, der skal dirigere
systemet inklusive den tilhgrende teknologi og it-programmer, er faglig kompetent inden
for omradet.
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Teknologien vurderes i problembearbejdningsafsnittet, hvor udveelgelsen sker pa baggrund
af tekniske forudsatninger, der skal opfyldes for at teknologien kan anvendes i specialets
videre undersggelse. Dette har en betydning for specialets undersggelse og den
teknologiunderstgttede systemopsatning, idet faktorer, som pd nuveerende tidspunkt
finder anvendelse i fgrste omgang senere i undersggelsen, kan vise sig at skulle supporteres
af anden teknologi eller ikke finder anvendelse i systemopsatningen.

3.2.2 Teknologier til indsamling af data
Dette afsnit behandler forskellige former for teknologier, deres funktioner og anvendelse,
hvilket kan anvendes i forbindelse med indsamling af data. Indsamlingen af data er i
specialets undersggelse et vigtigt element i forbindelse med udarbejdelsen af en
teknologiunderstgttet systemopsaetning til handtering af logistiske udfordringer ved
materialeleverancen i byggebranchen.

3.2.3 Identifikation og positions teknologier
[ afsnittet gives der indledningsvis en gennemgang af begreber, sdsom positionering og
triangulering. En begrebsafklaring herom er vigtig for den videre forstdelse af de
behandlede teknologier. Afsnittet vil behandle bade elektromagnetiske bglgeteknologier,
radiobglgeteknologi, stregkodeteknologi og billede genkendelse. Grundlaget for
disponeringen er foretaget ud fra specialets indledende litteraturstudie. Teknologierne,
som behandles i afsnittet, har alle til formal at kunne anvendes i forbindelse med
indsamling af data. Redeggrelse for egenskaber i den beskrevne teknologi, samt redeggrelse
for anvendelse og tekniske data behandles i forbindelse med en senere udvalgelse til et nyt
konceptuelt system. Teknologiundersggelsen skal desuden afklare, i hvilket omfang den
enkelte teknologi kan anvendes selvstandigt eller skal anvendes i kombination med anden
teknologi.

Positionering og Triangulering

Triangulering er en metode, der kan anvendes til at bestemme en position ud fra tre kendte
positioner. Metoden kendes blandt andet til at udregne afstand til skibe, fly biler mv., og
anvendes i GPS, der oprindeligt er et system udviklet af militeeret for bestemmelse af
geografiske placeringer.
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Figur 15 - Position via Triangulering

Positionering

Positionering handler om, i hvilket omfang vi med teknologiske varktgjer har muligheden
for at stedsbestemme, hvor vi selv eller andre befinder sig. Dette betyder, at vi eksempelvis
via vores mobilenheder, sdsom mobiltelefonen, er i stand til at kunne
postionsbestemme/stedsbestemme hinanden eller ting, dyr, biler byggematerialer etc.
Dette kan beskrives som en location based service, der eksempelvis ville kunne fortalle en
forbruger om den naermeste restaurant eller fortzlle handvarkeren, hvor hans materialer
befinder sig. Ifglge Jakob Fredslund, ph.d. ogJeppe Brgnsted, ph.d., innovations- og
forskningsspecialist ved Alexandra Instituttet, vil virksomheder pa tveer fa stor glaede af
positionering i takt med, at teknologien bliver hurtigere, mere pracis, mere stabil og
billigere. Endvidere mener Jeppe Brgnsted, at hvis der sammen med teknologi anvendes
intelligent software, der er i stand til at udnytte positionen, kan der skabes gget effektivitet
og/eller nye forretningsomrader (Fredslund & Brgnsted, 2010).

Elektromagnetisk bplgeteknologi

GPS eller Global Position System bestar af 24 satellitter med hver deres atomure, der
kredser om jorden. Urene anvender atomfysik til at fortzelle tid og med en preecision, der
svarer til at hvert ur vil vinde eller tabe ét sekund for hver million ar. Hvert ur i satellitterne
styrer en radionsender, hvis praecise signaler kan opfanges pa jordens overflade. Den
tilhgrende GPS-modtager er lille nok til, at man kan holde den i handen, og modtageren
opfanger signaler fra flere satellitter. Det tager tid for signalet at komme fra satellitten og til
modtageren. Modtageren kan sammenligne forsinkelserne mellem satellitsignalerne, og pa
denne made foretage en praecis beregning af sin position overalt pa jorden med stor
ngjagtighed (Stewart Cobb, 1997).

Dog kraever en positionering, at der er frit udsyn til satellitterne for de antenner, der skal
modtage signalerne. GPS er en meget udbredt teknologi og almindeligvis let og billig at
erhverve. Prisen er dog relativ, da denne stiger kontinuerligt med przecisionen i apparatet.
Som udgangspunkt er ngjagtigheden pa de kommercielle systemer ca. 1-10 meter. Der er
dog stadig udfordringer ved anvendelse af GPS systemer, og specielt hvis modtageren
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befinder sig inde i en bygning og i den forbindelse ikke har udsyn til satellitterne (himlen).
Desuden kan der veere ungjagtighed og forsinkelse grundet fejl i satellitterne, eller der kan
veere ydre pavirkninger, som har negativ indflydelse.

Det er dog muligt at optimere ngjagtigheden ved systemet. Optimeringen kan besta af mere
praecist (dyrere) modtagelsesudstyr til sikring af en bedre signalmodtagelse. Ved
eksempelvis montering af flere antenner til at opfange signalet, kan det minimere antallet af
atmosfeeriske forstyrrelser, sdledes positioneringen bliver mere preecis.

Er der behov for en praecision ned til 10 cm kan der etableres referencestationer, der
placeres pa strategiske steder. Dette bevirker, at modtagerstationerne hjzlper til med at
korrigere for ungjagtigheden. Denne model kaldes for Differentiel GPS, hvilket blandt andet
anvendes i landbruget til automatiseringskontrol af kgretgjer, nar der skal plgjes, sds og
lignende (O Connor, 1997).

GSM eller Global System for Mobile Communications er en meget udbredt
mobiltelefonstandard. GSM-nettet er opdelt og organiseret i celler med hver sin tilhgrende
sendemast. Dette betyder, at mobiltelefonen automatisk kobler sig pa den nzermeste celles
basestation og pa samme tidspunkt ogsa holder sig orienteret om, hvornar der er en anden
celles banestation, der er naermere. Hvad angar positionering, kan denne besta enten af en
netbaseret eller en mobilbaseret positionering.

Mobilbaseret teknologi kraever blot, at der installeres software pa telefonen, hvorimod de
netbaserede teknologier kan vare en ngdvendighed for at skulle kontakte mobiltelefon-
operatgren for at fa opdateret enten software eller hardware. De netbaserede teknologier
har en begraensning, da de kun kan anvendes i et omrade, hvis dette er deekket af en
operatgr, der samtidig understgtter den rette form for positionering (Fredslund &
Brgnsted, 2010). Den primaere metode til positionering i et GSM-netveerk er anvendelsen af
celle identifikation. Cellen, der er en del deekningsomradet ved en GSM-mast, er et
cirkeludsnit pd 120 grader med en tilhgrende radius pa 200 meter i byerne og 10 til 15 km.
i landomraderne. Pracisionen ved anvendelse af denne teknologi er dermed et sted mellem
200 meter og 10-15 km.

Bluetooth

Bluetooth er en teknologi, der ogsa kan anvendes til positionering. Nar en position skal
beregnes, gores dette ud fra den malte signalstyrke sammen med trilateration, der
beregner en position ud fra tre RTT -vaerdier (round-trip time) til at estimere
koordinaterne for et mal eller anvendelse. P4 samme made som triangulering pinges der ud
fra veerdier, hvorefter en algoritme forsgger at forudsige placeringen pa grundlag af det
overlappede omrade.

Trilateration: er en teknik, der anvender RTT. Det vil sige, den tid det tager et signal, der
sendes sammenlagt med leengden af tid, det tager for at fa en bekraeftelse af det signal, der
skal modtages. Dette betyder, at signalet beregnes ud fra forsinkelse pa signalet (Cottrell,
2012).
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Hvis ikke der anvendes trilateration, anvendes naerhedsprincippet, der betyder, at en lille
chip udsender signaler, som opfanges af mobiltelefonen. Det kraever dog, at man er inden
for en radius pa 70 meter, hvis dette skal fungere (Instituttet, 2015).

For at veere i stand til at positionere Bluetooth er det ngdvendigt, at der placeres stationaere
Bluetooth-basestationer, der er beregnet til positionering. Disse placeres i det omrade, hvor
der gnskes en positionering. Fordelen ved denne teknologi er, at der er mange produkter
pa markedet, der allerede har indbygget teknologien. Praecisionen pa teknologien er
afhaengig af, hvor teet neerhedsstationerne er placeret. Neerhedsprincippet er det mest
hyppige anvendte med en praecision fra 2-30 meter (Fredslund & Brgnsted, 2010).

WiFi

Wifi betyder wireless fidelity og anvendes via almindeligt tradlgst netveerk til positionering.
Der er udarbejdet en standard for WiFi-radiokommunikationen, der hedder IEE 802.11.
Dette betyder, at enheder med et tradlgst netvaerkskort, sdisom computere, er i stand til at
kommunikere via access points, der er forbundet til et datanetvark. Systemet fungerer ved
at disse access points og de tradlgse netveaerkskort er i stand til at male signalstyrken pa de
signaler, der modtages. De signaler, der modtages, kaldes RSSI (Received Signal Strength
Indication), og de beregner afstanden til et eller flere access points via signalstyrken.
Herefter bestemmes positionen ud fra de samme trilaterationsprincipper, som anvendes i
forbindelse med bluetooth. P4 den made kan en position bestemmess ud fra et signalkort,
der er udfgrt ved at tage malinger forskellige steder i eksempelvis et byggeri. Metoden
kaldes finger printing og er baseret pa access points (Fredslund & Brgnsted, 2010).

Infrargd

Infrargd teknologi er baseret pa et sporingsprincip, der fungerer ved, at en ID-brik
udsender infrargde straler, der opfanges af kameraer. Jo mere praecis man gnsker en
positionering, desto flere kameraer. Ulempen ved de infrargde straler er, at de blokeres af
alle fysiske genstande. Dette szetter krav til omgivelserne (Systematic, 2012).

Disse teknologier er alle elektromagnetiske bglge-teknologier, hvilket betyder, at jo kortere
bglgelaengde desto mere energi befinder der sig i stralingen. Elektromagnetiske bglger
spaender fra de konvenerede gammabglger til radiobglger, som det fremgar af figur 16.
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Figur 16 - Elektromagnetiske bglger (sites, 2015)

Vi bevaeger os i dagligdagen rundt i elektromagnetiske bglger, som bevaeger sig frit i
atmosfaeren. Nogle bglger er naturlige, sdsom solen, mens andre er skabt af mennesker.
Andre teknologier er radiobglgeteknologi.

Radiobglgeteknologi

Radiobglgeteknologi kan anvendes og bliver anvendt i mange forskellige sammenhzange.
Teknologien anvendes til blandt andet overfgrelse af data imellem computere samt til
anvendelse i telekommunikation. Den fungerer ved, at man er i besiddelse af en sender og
en modtager. Teknologien fungerer ved, at signalet udsendes via elektromagnetiske bglger
inden for et frekvensomrade. Dette frekvensomrade gar ogsa under betegnelsen
radiofrekvens. Radiobglger kan ved hgjfrekvens raekke op til 100 kilometer, hvor det
modsat ved lavfrekvens kan begraenses ned til 3 mm. Ulempen ved denne teknologi er, at
lavfrekvensomraderne er de eneste, der er offentligt tilgeengelige. Dette har blandt andet
skabt forstyrrelser for elektronik, sdsom elektroniske bilnggler. Gratis frekvenser kan have
en negativ konsekvens, idet de risikere at forstyrre hinanden. (Ingenigren, 2009).

RFID Radio Frekvens Identification
RFID princippet bestar af en lille tag (chip) samt en tilhgrende antenne. RFID-tags findes
bade som passive og aktive. De to typer bestemmer blandt andet chippens raekkevidde.

Den passive RFID-tag fungerer ved, at den modtager strgm fra aflaeseren, nar der skabes
kontakt mellem aflaeser og modtager. Den passiv chip absorberer strgmmen, som den
anvender til at tilbagesende information.

Den aktive RFID-tag har indbygget strgmkilde, hvilket ggr, at den kan sende informationer
via den indbyggede antenne over laengere afstande uden fgrst at blive aktiveret af en
afleeser som ved den passive. Den aktive chip har samtidig en stgrre hukommelse.

RFID anvendes i industrien, hvor producenterne indstgber eller placere chippene i
eksempelvis betonelementer eller i vinduer. Dette bevirker, at man blot ved at scanne
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direkte eller indirekte kan opsnappe informationer om det enkelte produkt. Ud over
registrering af data tilhgrende en specifik enhed, kan teknologien samtidig anvendes til at
foretage kvalitetssikring samt spore produkterne pa tveaers i en supply chain. [
byggebrancen er teknologien ogsd anvendt til at sikre placeringen af betonelementer i et
byggeri. Dette sker ved, at dataene fra RFID-tags sammenholdes med bygningsmodellen
(Birch, 2010).

Afstanden for, hvor langt veek en RFID-tag kan aflaeses, er bestemt ud fra, om der vaelges en
aktiv eller en passiv tag. Den passive RFID-tag kan som udgangspunkt aflaeses inden for fa
centimeter og op til 6 meter. Den aktive RFID-tag aflzeses helt op til 100 meter (Fredslund &
Brgnsted, 2010).

Nar der anvendes RFID til positionering, sker dette ved, at alle tags fordeles i et omrade,
hvor positionerne er kendt pa forhand. Ud fra dette kan man bestemme en position.
Teknologien anvendes ofte modsat, i form af at man holder gje med en effekt via de
stationzere afleesere. Praecisionen er ikke przecis nok til at kunne positionsbestemme inden
for cm.

NFC: Near Field Communication

NFC-teknologien er en form for RFID-teknologi og benyttes som regel til at sende og
modtage signaler i mellem elektroniske enheder. Dette foregar pa relativ korte afstande,
typisk mellem 5 til 20 cm. NFC-teknologier er meget anvendelige til deling af informationer
samt parring af enheder. Desuden anvendes teknologien ogsa i forbindelse med
betalingsoverfgrelser. Teknologien er hurtig og sikker, hvilket giver den en fordel ved
udveksling af informationer i mellem eksempelvis mobiltelefoner. NFC kan med andre ord
beskrives som en RFID-tag, der er i stand til bade at sende og modtage.

UWB: Ultra Wide Band

Ultra Wide Band-teknologi er en teknologi, hvor der anvendes radiosignaler, der udsendes
med en meget lav effekt og samtidig i et bredt spektrum. Via modtagere males Time
Difference Of Arrival, som det ogsa ggres i GPS-teknologien. Dette betyder, at positionen er
baseret pa signaler fra en retningsbestemt antenne. Fordelen ved denne teknologi er, at den
modsat GPS kun skal bruge to modtagere for at vaere i stand til at positionere. Praecisionen
er ca. 15 cm, hvilket betyder denne teknologi er relativ praecis.

Stregkodeteknologi / Line-of-sight teknologi

Stregkoder ogsa kaldet Line of sight-teknologi findes pa de fleste produkter, vi som
forbrugere kan kgbe, nar vi handler. Oprindeligt hed stregkoden UPC barcodes, hvilket
betyder Universal Product Code. Stregkodeteknologien bestar i Danmark af et sekscifret
identifikationsnummer, hvilket ogsa kaldes EAN-numre. Numrene beskriver, hvor varen er
fra samt et markedsfgringsnummer efterfulgt af fem cifre, der er et internt
markedsfgringsnummer tilhgrende producenten eller distributgren. Stregkoden kraever, at
denne aflaeses med en stregkodelzeser eller eksempelvis en mobiltelefon. En effektiv
funktion ved stregkoden er koder baseret pa en QR kode, hvilket ggr, at den kan indeholde
langt mere information, sdsom tekst, kontaktinformation, links mv.

QR kode: Quick Response Kode
QR-koden er en videreudvikling af stregkoden og adskiller sig ved, at den kan indeholde
mere information end stregkoden. QR koder er ud fra et teknisk synspunkt ikke kraevende,
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hvad angar it-forudsaetninger, da denne kan aflaeses af hverdagsteknologi, sdsom af en
mobiltelefon. Koden fungerer pad samme made som en stregkode ved, at denne scannes.
Teknologien er eksempelvis anvendt af den amerikanske milliardvirksomhed DPR
Construction i forbindelse med en renoveringsopgave, hvor de havde brug for at registrere
deres byggematerialer i forbindelse med en kompliceret leverance (Construction, 2013).
QR-koden kraever, ligesom stregkoden, at koden scannes manuelt med en handscanner.

Billedgenkendelse teknologi

Billedgenkendelse er en teknologi, der er meget udbredt og finder ofte anvendelse i
forbindelse med gamer-industrien. Microsoft Kinect udkom i 2010 og bidrog med en ny
made at teenke interaktionen mellem menneske og computer. Den primaere funktion i
Kinect er at opfange kroppens bevaegelser og overfgre dem til en 3D model, hvilket
anvendes i xbox-spillene (Microsoft, 2009). P4 Kgbenhavn Universitet har man haft stor
gleede af teknologien, der blandt andet har veeret brugt til at kontrollere et tv ved
anvendelse af hdndbevagelser. Microsoft har pa baggrund af efterspgrgsel udgivet et
offentligt udviklingsveerktgj til Kinect-enheden. Formalet med teknologien er at give
brugeren yderligere adgang til enheden. Fgr Microsoft udgav softwaren, bestod
kommunikationen primzert af open source-systemer. Lektor Jon Sporring udtaler, at de er
rigtig glade for at have adgang til den rigtige software i billedgruppen pa DIKU. For gruppen
betyder det, at de har flere og bedre muligheder for at arbejde videre med et projekt, som er
baseret pa Microsoft Kinect, hvilket skal hjeelpe med genoptraeningen af patienter pa et
hospital. Helt specifikt anvendes systemet ved en patient, der har brug for genoptraening via
Kinects software, som kan illustrere, om patienten har udfgrt de rigtige gvelser, som leegen
har anbefalet (Mgllerhgj, 2010).

Bevagelses-sensorer

Bevaegelsessensor er en elektronisk sensor, der via et infrargdt lys maler bevaegelse. Alle
objekter, der har en temperatur pa over det absolutte nulpunkt, udsender energi i form af
straling. Denne straling er usynlig for det menneskelige gje grundet udstralingen af de
infrargde strdlinger. Disse bevagelsessensorer udstraler ikke nogen energi, de arbejder
primeert ved at detektere den energi, der afgives af andre produkter. Dette gzelder
eksempelvis ved en indendgrs bevagelsessensor, som anvendes til at fornemme
bevagelser fra personer eller lignende genstande. Princippet anvendes ofte til
tyverialarmer, automatisk aktivering af lys eller andet, hvor det er ngdvendigt at registrere
en bevagelse.

Biometriske teknologier

Biometri anvendes til mange forskellige formal, som eksempelvis id-Kkort, pas og meget
andet. Biometrien bliver hyppigt anvendt i Danmark og har bade fordele og ulemper preecis
som andre teknologier. En af fordelene ved teknologien er, at registreringen er unik og
tilhgrer en bestemt person. Ulempen er, at personfglsomme data derfor kan misbruges.
Teknologiradet anbefaler derfor i sin rapport fra 2010, at der i den forbindelse udarbejdes
nogle retningslinjer for omradet, hvilket skal bidrage til at sikre den enkelte persons
retssikkerhed. Dette betyder, at persondataloven skal revideres i takt med udvikling af
biometriske teknologier (Teknologiradet, 2010).

Biometriske teknologier kan opdeles i to hovedkategorier, der hver er baseret pa
henholdsvis adfeerd og fysiologiske karakteristika.
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Teknologier baseret pa adfeerd:

e Signaturanalyse
e Stemmeanalyse
e Tastedynamik

e (Ganganalyse.

Teknologier baseret pa fysiologiske karakteristika:

e Fingeraftryksgodkendelse

* Ansigtsgenkendelse

¢ Handskanning

e Irisgenkendelse

e Retinaskanning (nethinden)
e Venescanning

¢ @reformanalyse

¢ Hjernebglgeanalyse

e Lugtanalyse

e DNA.

Der skelnes imellem verifikation og identifikation, nar data skal matches i forhold til en
person. Verifikation er, nar data bliver matchet med én konkret person. Et eksempel, hvor
en ansat kgrer sit id-kort igennem en kortlaeser pa sin arbejdsplads, kaldes biometrisk
adgangskontrol. Herefter er man i stand til at indhente de gnskede data fra en database og
sammenholde disse med de data, der kraeves for at opna adgang med det specifikke ID-Kkort.
Dette betyder, at ID-kortet kun sammenligner data med praesenterede data fra én bestemt
lagret profil (Teknologiradet, 2010).

Identifikation er derimod, ndr ens biometriske data sammenlignes med en stor mangde
lagret data fra databasen. Dette kunne eksempelvis ske ved fingerskanning, hvor databasen
sgger efter det anvendte fingeraftryk, og nar denne er fundet ser, i hvilket omfang den
enkelte person har adgang eller e;j.

Opsamling og evaluering af teknologi til systemopsaetning

Ud fra ovenstdende teoretiske behandling af forskellige teknologier er det i dialog med
Exigo Consult valgt hvilket teknologi der anvendes til specialets videre undersggelse. Valget
at teknologi er baseres pa kravspecifikationen hvilket vel fremga af specialets
problembearbejdnings afsnit (Afsnit 4.1).
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3.3Databearbejdning
Det er vigtigt, at den indsamlede data i undersggelsen fortolkes ud fra et ensartet grundlag,
og der er styr pa de data, der modtages, og de data der efterfglgende skal anvendes. Det
forudseettes i specialets undersggelse, at den indsamlede data er indsamlet og behandlet ud
fra de samme forudseetninger.

Design ’ Indsamling af data

I
Output

Problem:

Re-Design

Yes

¥

IT-Programmer le——Yes. Output——  Data-beabejdning

No j

Figur 17 - Konceptuel model til Databearbejdning

[ foregdende afsnit blev forskellige former for teknologier i forbindelse med indsamling af
data til specialets undersggelse behandlet. Dette afsnit tager derfor fat pA metoden, hvorpa
data indsamles. Det vigtigste element i indsamling af data er, hvordan data efterfglgende
kan anvendes i CAD-programmer, kvalitetssikringsprogrammer til bygningsmodel,
planlaegningsprogrammer og en afsluttende kvalitetsstyring af byggeprojektet ved
udfgrelsen.

[ forbindelse med specialets undersggelse blev der i starten af projektet foretaget
observerende mgder med blandt andet MT Hgjgaard, Jorton, Exigo Consult samt indkaldte
underentreprengrer med tilknytning til det konkrete byggeprojekt (NAU- Nyt Aalborg
Universitetshospital) (Appendiks 4 - 1.1). Grundlaget for deltagelse i observationsmgderne
var for specialets forfatter at fastsla en sammenhang mellem den indsamlede empiri og det
indledende litteratur studie. Observationsmgderne understgttede i den henseende
antagelsen om, at der er findes store udfordringer i byggebranchen med at kunne bade
indsamle og anvende forngden data i forbindelse med materialeleverancerne.

Efterfglgende er der pa baggrund af et udarbejdet BPMN-skema (appendiks 18) foretaget
interviews med de i specialet bestemte interessenter. Interessenterne og deres pavirkning i
undersggelsen fremgar af interessentanalysen (appendiks 5). Specialets adspurgte
interessenter udtrykte alle en holdning eller et gnske om, hvilken form for teknologi de
kunne se anvendt til indsamling af data. De adspurgte interessenter arbejder til daglig med
enten at distribuere eller modtage byggematerialer til eller pa byggepladsen. Spgrgsmalene
blev stillet ud fra en kvalitativ semistruktureret spgrgemetode, hvilket resulterede i, at
validiteten i undersggelsen ikke er forurenet.
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Det betyder, at indsamlingen af data til specialets systemopsaetning er baseret pa teknologi
og er udvalgt efter specifikke opsatte kriterier. Disse udveelgelseskriterier er primaert
baseret pa teknologiske synspunkter, dog med en indirekte pavirkning pa undersggelsens
adspurgte interessenter.

Afgraensning dataindsamling

Der er i udvzaelgelsen ikke udarbejdet tekniske detaljer for opkoblingen mellem teknologi til
dataindsamlingen og koblingen til det efterfglgende it-program. Teknologien bliver derfor
vurderet i samarbejde med Exigo Consult, i hvilket omfang denne kan finde anvendelse i det
videre system. Det forudsaettes derfor, at dataene fra RFID-teknologien kommunikerer via
kommunikationsserveren med den virtuelle konstruktionsmodel.

Opsamling og evaluering af databearbejdningen

Denne del af systemopsatningen omkring bearbejdningen af data er pa nuvaerende
tidspunkt i specialets undersggelse ikke konkret nok til at kunne beskrives yderligere.
Dette skyldes, at der ikke pa nuvaerende tidspunkt er udvalgt en specifik teknologi til
indsamling af data. Endvidere er de gennemgaede teknologier kun behandlet pa et
overordnet og teoretisk niveau, hvilket ogsa gar sig geldende for det input, der skal
videreanvendes i CAD-programmet.

Databearbejdningen, der er en del af systemopsatningen, kraever, at der inddrages
interessenter uden for specialets undersggelse. PA BPMN-modellen betegnes dette som et
BIM-team, som har til formal at varetage den del af systemet. Bearbejdningen af data spiller
en central rolle, nar disse anvendes videre i processen for systemopsatningen. Det er
derfor vigtigt, at BIM-teamet, der har til opgave lgse denne udfordring, fungerer som et
bindeled i sddan en proces.
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3.4IT Programmer til projektering, planlaegning og kvalitetssikring
Dette afsnit behandler forskellige CAD-programmer, planleegningsprogrammer samt
kvalitetssikringsveerktgjer, som kan anvendes i forbindelse med en systemopsaetning.

Design Indsamling af data

[
Output

Problems

Re-Design

Yes

v

IT-Programmer le——Yes Output—— Data-beabejdning

No— J

Figur 18 - Konceptuel model IT Programmer

3.4.1 Kravspecifikation til it-programmer
Kravspecifikationerne til it-programmerne er udarbejdet pa grundlag af interviews fra
relevante interessenter, der har stor indflydelse pa specialets undersggelse (appendiks 5).
Specifikationerne har dannet grundlag for undersggelsen omfang og bestar af en
kombination af tekniske egenskaber, tilgeengelighed og brugervenlighed. De behandlede
CAD-programmer, planlaegningsprogrammer og kvalitetssikringsvaerktgjer behandles pa
grundlag af tekniske egenskaber samt krav fra undersggelsens interessenter, i det omfang
dette findes relevant. Udvzelgelsen vil fremga af specialets problembearbejdningsafsnit.

3.4.2 CAD Programmer
CAD-programmer behandles i dette afsnit pa et overordnet niveau og bliver senere i
problembearbejdningsafsnittet behandlet ud fra de opsatte funktionskrav til
systemopsaetningen.

Revit

Revit er et program, der er opbygget specielt til 3D- og BIM-projektering. Programmet er et
konstruktions- og tegneprogram med indbyggede funktioner, der kan anvendes i BIM-
sammenhange. Programmet indeholder funktioner til bade arkitekt og forskellige
ingenigrer, og indeholder yderligere vaerktgjer til design, dokumentation, simulering, og
visualisering. Revit kan, hvis det gnskes, fungere som platform til et tveerfagligt samarbejde.
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Figur 19 - Revit 2016 fra Auodesk

Funktioner:
e Faspaabonnement
e Arkitektonisk 3D-modellering
e Byggeteknisk modellering
e Konstruktion af ventilation, el og vvs-systemer
e Przesentation og visualisering
* Analyse byggeteknik, varme, masseundersggelser og solundersggelse
¢ Dokumentation, dimensionering, mearkning, fortegnelser
e Samarbejde mellem brugere og projekter
e Link fra andre Revit-filer
e Import af: RVT, DWG, IFC, DGN, DWF, IFC, XML Sketchup
e Eksport RVT, DWG, DXF, DGN, DWF, IFC, XML
e API - tredjeparts API (Application Programming Interface)
¢ Kollisionskontrol
e Interferenskontrol.

Yderligere specifikationer kan ses pa Autodesks hjemmeside (Autodesk, 2015).

Autocad

AutoCAD er et 2D- og 3D-designverktgj, der pd samme made som Revit er et designveerktgj
til anvendelse af projektering af byggeprojekter. Programmet kan ogsa anvendes i andre
tekniske henseender. Programmet indeholder mange af de samme funktioner som Revit
dog er programmet oprindeligt primaert udviklet til projektering i 2D, men er i de nyere
versioner blevet opgraderet til at kunne handtere 3D-modellering (Autodesk, 2015).
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Figur 20 - AutoCAD 2016 Autodesk

Funktioner:
e Faspaabonnement
¢ Dokumentation - dataudtrzek til tabeller - parametriske begransninger:
o Geometriske begraensninger: Styre relationerne mellem objekter
o Dimensionelle begraensninger: Styre afstand, le&engde samt veerdier af
objekter
® Design
e Import: FBX, IGES, PDF og DWF, DWG
e Eksport: PDF. DWG, XML (3D udskrivning).

ArchiCAD

ArchiCAD er et program baseret pd mange af de samme principper som Revit fra Autodesk.
ArchiCAD fra GRAPHISOFT er baseret pa en kombination i at arbejde med bade 2D og 3D ud
fra den samme database. Dette betyder, at bygningsmodellen og den tilhgrende
dokumentationer er placeret det samme sted (Graphisoft, 2015).
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Figur 21 - ArchiCAD fra Graphisoft

Funktioner:
e Arbejde ud fra registrering af deres bygningsskanner (rettes)
® Design
e 3D-modellering
e BIM-kompatibel
¢ Dokumentation
e Teamwork (platform) udveksling af data
e Mangdekalkulation
e Input; [FC, DWG, DXF, XML(via XML converter)
e Output; [FC, DWG, DXF, XMLvia XML converter).

Tekla

Tekla er et modelbaseret modellerings-software/-varktgj til projektering, fabrikation af
konstruktioner og processtyring. Tekla handterer og gemmer informationer i en datamodel,
og ikke via en 3D-tegning/-visualisering. Teknologiplatformen i Tekla indeholder
vearktgjer, der anvendes i den modelbaserede fremgangsmade. Endvidere understgtter
Tekla-softwaren maengde og omkostningsestimering. Fordelen ved dette software er, at

man kan kombinere modeller og informationer uanset filstgrrelse og kompleksitet (Tekla,
2015).
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Figur 22 - Tekla software

Funktioner:
¢ 3D-modellering
e BIM-komapatibel
e Tidsstyring
¢ Omkostningsestimering
e Visualiseringer
¢ Inputs; DWG, DXF, ISM, 3DD, STP, XML, IFC, SKP
e Outputs; DWG, DXF, ISM, 3DD, STP, XML, IFC, SKP, PDF, XML.

3.4.3 Kvalitetssikrings programmer til KS af bygningsmodel
Kvalitetssikringsprogrammer kan anvendes til kvalitetssikring af bygningsmodellen, fgr der
udtraekkes maengder egenskaber mm. Formalet er at sikre outputtet, inden informationerne
eksporteres videre til planleegningsprogrammer. Der findes i den forbindelse
softwareprogrammer til projektering, hvor der kan fortages kollisionskontrol og
mangdeverificering i programmet, sdledes det ikke er et must at skulle eksportere filen til
et andet program for en videre behandling. Denne funktion er eksempelvis indbygget i
Autodesk Revit (Autodesk, 2015).

Kvalitetssikringsprogrammerne behandles i dette afsnit pa et overordnet niveau og bliver
senere i problembearbejdningsafsnittet efter udvaelgelse behandlet yderligere.

Naviswork

Naviswork er et program, der anvendes i forbindelse med kvalitetsikring/kvalitetstyring af
bygningsmodeller. Programmet er indrettet til at foretage konstruktionssimuleringer,
projektanalyser samt veerktgjer til at simulere og optimere skemaer. Desuden kan
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programmet identificere og koordinere kollisioner og interferenser. Naviswork kan ogsa
handtere 5D-projektplanleegning, der omfatter tid og omkostninger. (Autodesk, 2015)

Figur 23 - Naviswork software

Funktioner:
e Projektvisning
e Navigering i realtid
e Modelgennemgang og fordeling af data (dataakkumulering)
e Modelsimulering
e Analyse
¢ 5D-produktskemaer
¢ Kollisionskontrol
e Kvantificering
e Inputs; RVT, DWG, DXF, ISM, 3DD, STP, XML, IFC, SKP
e Qutputs; XML, RVT, DWG, DXF, DGN, IFC PDF.

Solibri

Solibri er et kvalitetssikringsveerktgj, der anvendes til at foretage kollisionskontroller af
BIM-projekter. De forskellige fagmodeller samles i en SMC, sdledes der foretages kontrol af,
hvordan modellerne ses i forhold til hinanden. I programmet opszettes et regelszet, der
ligger til grundlag for analysen af bygningsmodellen. Endvidere kan programmet
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kontrollere for brandkrav, konsistens, fejl, dobbeltgeometri mv. Ud over disse funktioner
kan programmet udtraekke maengder og udarbejde rapporter med informationer tilknyttet
projektet (Bimequity, 2014).
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Figur 24 - Solibri modelchecker

Funktioner:
e Projektvisning
¢ Modelgennemgang og fordeling af data (dataakkumulering)
e Modelsimulering
e Analyse
¢ 5D-produktskemaer
¢ Kollisionskontrol
e Mangdekontrol
e Inputs; IFC, SMC, BFC (Tekla, Revit)
e Qutputs; IFC, SMC, BFC (Tekla, Revit).

3.4.4 Planlaegningsprogrammer til hindtering af bygningsmodel
Microsoft Project
MS Project er et planlaegningsprogram udarbejdet af Microsoft, som anvendes til
planlaegning af byggesager. Programmet er baseret pa principper, der omhandler
funktioner fra udarbejdelse af tidsplaner til analyse af arbejde. MS Project er baseret pa en
metode, hvor der anvendes et Ghantt-diagram, som det fremgar pa nedenstaende
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fremstilling. Programmet handterer samtidig ogsa budgetter, der er baseret pa de
tilknyttede ressourcer pa de forskellige opgaver. Hovedmalet med programmet er at kunne
planleegge sine projekter, samtidig med at der tages hgjde for den kritiske vej,
afhaengigheder og udjeevning af ressourcer, hvor dette matte veere ngdvendigt. Programmet
er uegnet til at handtere funktioner, som eksempelvis handtering af kvantificering af
materialer. Dog kan der tilfgres software, der kan understgtte denne funktion (Microsoft,
2010).
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Figur 25 - MS Project

Funktioner
e Udvikling af tidsplaner
e Detaljer Milestones and tasks
e Tildeling og navngive resurser til opgaver(task)
¢ Handtering af Budgetter
e Sporing af Progress (fremgang)
e [mport, XML, comma seperatet values (CSV)
e Export, XML.

Vico Office

Vico Office er et BIM-program, der er opdelt i moduler. Programmet anvendes til at
optimere planlaegning, maengder og gkonomi pa en byggesag. Programmet er udviklet til at
optimere byggeprocessen ved hjalp en af 3D-bygningsmodel. Programmet handterer
mangderne i byggeriet, sdledes det sikres, at det hele kommer med. Vico Office kan ud fra
3D-modellen automatisk opdele maengder i omrader, som er fordelagtig, nar projekterne er
store og komplekse og eksempelvis opdelt i flere afsnit. Dette ggr, at meengder kan uddeles
pa bygningsdele eller omrader (Exigo, 2014).
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Figur 26 - Vico Office
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Figur 27 - Procesoversigt Vico Office - Model fra Exigo (Exigo, 2014)

Funktioner
¢ Mangdekontrol
e Kollisionskontrol
e Uddeling af maengder fordelt pa bygningsdele eller omrader
e Lokationsbaseret planleegning
e Konvertere Ghantt-tidsplan (MS Project) til lokationsbaseret tidsplan
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Se faktorer med stor risiko
o Omrader med kolliderende arbejder
o Se om dele af byggeplads star tom
o Jevnhed pd bemanding
o Flowiarbejderne
e Dokumentation
o Aflese konsekvens ved forsinkelse
o Dokumenter konsekvensen
e Overblik over bemanding fordelt ud pa omrader
e Grafisk overblik over udjeevning af bemanding
e 4D-simulering 3D + tid
e Holder styr pa @ndringer
o Sammenkobling af tilbudslister og maengder fra 2D- eller 3D-modeller,
sikrer korrekte meengder kommer med i tilbuddet
e Automatisk KS ud fra 3D-modellen
e Modellen er ikke redigerbar, hvilket betyder, at maengder er beregnet pa grundlag
af det modtagne materiale
e [mport; XML, IFC, CAD DUCT, DWG, import via modelleringsapplikationer Revit,
Tekla, ArchiCAD m.fl.
e Export, XLS, HTML PDF.

Der findes rigtig mange open source Gantt-baserede planleegningsprogrammer, som ofte
anvendes i forbindelse med planlaegning i forskellige sammenhaenge. Da mange af disse
programmer ikke er udviklet til at kunne handtere kompliceret planleegning og analyse ud
fra informationer i bygningsmodellen. Dog vil et sidant veerktgj med stor sandsynlighed
kunne anvendes i forbindelse med en mere overordnede planlaegning. Der er dog behandlet
ét eksempel pa denne programtype for at understrege anvendelsesmulighederne.
Eksemplet er givet i form af planleegningsprogrammet EAZYPROJECT.

EAZYPROJECT

EAZYPROJECT er et projektstyringsverktgj, der er udviklet til at sammenkoble alle
delelementerne i projektstyringen. Programmet kan handtere elementer som
projektplanleegning og timeregistrering. Desuden kan programmet udskrive rapporter og
fakturaer. Programmet er ogsa gearet til at kunne tage hand om projektgkonomi,
ressourcebehandling, projektlog mv. (Eazyproject, 2015)
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Figur 28 - Eazyproject (Eazyproject, 2015)

Funktioner
e  Gantt-kort
e Kanban (Anvendes til visuelt at organisere arbejdsopgaver, processer og Backlog)
® Projektgkonomi
e Rollestyring
e Tidsregistrering
e Ressourceplan
e Tilbud og ordre (finans)
e API-dataudveksling med andre it-systemer
¢ Import, Navision, C5, Axapta,
e Export, CSV, PDF.

3.4.5 Kvalitetssikringsvaeerktgij til fejl og mangelregistrering ved udfgrelse
Nar der foretages en kvalitetssikring af fejl og mangler i byggebranchen, er der udviklet
forskellige teknologiske verktgjer til at hdndtere en sddan proces. Dette afsnit behandler
forskellige former for kvalitetssikringsvaerktgj, der kan finde anvendelse i forbindelse med
specialets undersggelse. Varktgjerne beskrives og behandles pa et overordnet niveau og
vil i specialets videre undersggelse blive anvendt som en supporterende funktion til
materialeleverancen og en kvalitetssikring af denne. Et kvalitetssikringsvaerktgj er et vigtigt
element, nar der foretages en gennemgang af fejl og mangler ved materialeleverancer pa
byggepladsen.
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ISSMAN

ISSMAN er en applikation udviklet til smartphones. Applikationen skal hjaelpe med at styre
fejl og mangelgennemgangen i et byggeri. App’en har til formal at kunne registrere fejl og
mangler, hvor som helst og nar som helst. Dette betyder, at man via sin smartphone er i
stand til at kunne arbejde direkte pa byggepladsen. Systemet er udviklet til, at de
registreringer, der foretages, gemmes i en sky, hvilket betyder, at der altid er backup af den
indhentede information.

Nar der er opstaet fejl eller mangler, tages der et billede, hvortil der noteres, hvad der skal
rettes. Efterfglgende rapporteres fejlen, og det er muligt at fglge med i arbejdsprocessen,
nar fejlen skal rettes. (Exigo, 2012)

e

m Office buikding
rtments

Figur 29 - IssMan system (Exigo, 2012)

Funktioner
e Tage fotos af fejl
e Lave noter til foto
e Organisere emner i projekt og rapporter
e Opgavetildeling til personer i teams
e Modtagelse af meddelelse nar fejl er udbedret
e Dele projekter og rapporter med kunder eller teams
e Sende rapporter i PDF, Word eller Excel.

Ikontrol

Ikontrol har sat fokus pa at kunne kvalitetssikre uden brug af papir og blyant, men i stedet
ved brugen af en smartphone. Appikationen fra Ikontrol indeholder funktioner som
fotodokumentation, handtering af dokumenter og tjekliste mv. Funktionerne i
programmerne er oplistet under visualisering af applikationen (Ikontrol, 2011).
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Kontrolskemaer: Phgnix Tag bruger tjeklister i iKontrol

Figur 30- Ikontrol applikation (Ikontrol, 2011)

Funktioner
e Tage fotos af fejl
e Lave noter til foto
¢ Uploade dokumentation til server
e Let konvertering til PDF
e Overblik over projekt
e Tildeling af fejl og mangler efter et tilsyn, internt og eksternt
¢ Gemme lokalt eller pa server. Kan athaenge af internet forbindelse
e Mgnsterrundering
o Dette betyder, at der kan oprettes tjeklister, hvor en farve kan tilknyttes en
handling.

Ikontrol kan opkoble en dokumentmappe op pa en mappe i Dropboks.
o Dette ggr, at der ikke skal anvendes forskellige applikationer.

AjourKS

AjourKS er et mobilverktgj til kvalitetssikring og fotodokumentation. Verktgjet er pa
samme mdade som Issman og lkontrol et veerktgj baseret pa fotodokumentation med
tilhgrende beskrivelse. Formalet med applikationen er at vaere i stand til pd systematisk vis
at foretage en kvalitetssikring pa fejl og mangler i byggeriet. Programmet arbejder med en
form for standardisering, der skal bidrage til, at kvalitetssikringsarbejdet effektiviseres.
Dette ggres ved brug af kontrolskemaer, som er opdelt pa eksempelvis fagentrepriser,
fotodokumentation, tegninger mv. (Ajour, 2015).
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Figur 31 - Ajour system (Ajour, 2015)

Funktioner
e Fotodokumentation
e Lave noter til foto
¢ Gemme lokalt eller pa server (kan athaenge af internetforbindelse)
¢ Anvendes pa byggepladsen
e Kontrolskemaer
e Skabeloner til anvendelse i nye sager
e Skemaer tildeles den enkelte
¢ Indsamling af D&V data
e Delprocesser (aflevering, eftersyn mv.).

Opsamling og evaluering af it-programmer til systemopsatningen

Via arbejdet med de forskellige it-programmer bestdende af bade CAD-programmer,
planlaegningsprogrammer og kvalitetssikringsvaerktgjer kan der ses en stor lighed mellem
de forskellige typer af programmer. Pa trods af ligheden er der stor forskel p3, hvordan de
undersggte programmer fungerer, og i hvilken sammenhzng disse kan finde anvendelse.
Grundlaget for undersggelsen af mange forskellige typer af CAD-vaerktgjer,
planlaegningsprogrammer og kvalitetssikringsvaerktgjer har veeret at opna et bredt
kendskab forskellige programtyper, hvordan de fungerer, og i hvilken sammenhaeng de
finder anvendelse. Der vil senere i undersggelsen blive fortaget en udveelgelse af de bedst
egnede programmer til videre bearbejdning af systemopsatningen, der er baseret pa
funktioner og anvendelseskrav.

Side 53 af 173



Teknologiunderstgttet proces til hindtering af materialeleverancen i byggeriet (‘
Aalborg Universitet, BI-CST10 - Bygningsinformatik kandidatspeciale

4. Semester, Henrik Bjerre Nielsen AALBORS UNIVERSITET

4. PROBLEMBEABE]JDNING AF TEKNOLOGIUNDERSTATTET
SYSTEMOPSZATNING (RE-DESIGN)

Nedenstdende model visualiserer processen for specialets undersggelse, som vil resultere i
den endelige systemopsatning. Modellen viser saledes, hvilke metoder der behandles.
Disse findes i problemanalysen og de tilhgrende delelementer i den tidligere praesenterede
konceptuelle model. (Figur 13)

Systemopsaetning & anvendelsesomrade

Evaluering
DECIDE a framework (Interaction design)

Contextual Inquiry, Workmodelling Select
(Managing Innovation)

Slut event Kontrol "
A |
&ync < Evaluering ’
AL Re Design ’

Kontrol

Kontrol
[ Indsamling af data }Output Ye»-[ Databeabejdning ]—Outpul Yes——[ IT-Programmer ]
A Y

[ ) [ )
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Databeabejdning / Formater & Fortolkning
Consolidation
Storyboarding

Consolidation User
Enviroment
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Metoder til indsamling af data
Consolidation

[ IT Programmer Kvalitetsikringsveerktgjer ]

Figur 32 - Konceptuel model proces Problemanalyse

Der vil i udveelgelsen af teknologier til systemopsattelsen blive inddraget teknologiske
udveelgelseskriterier som grundlag for de trufne valg. Herudover suppleres med
synspunkter fra interviews og anden teori, der har til formal at bidrage og underbygge
udveelgelsen til anvendelse i systemopsaetningen. Den primaeere empiri i form af interviews
har i specialets undersggelse spillet en vaesentlig rolle i undersggelsen af en
teknologiunderstgttet proces til handtering af de logistiske udfordringer i forbindelse med
materialehandteringen. Grundlaget for det store fokus i forbindelse med de adspurgte
interessenter er at opna en undersggelse, der er baseret pa et teoretisk grundlag
kombineret med en praktisk antagelse af de bearbejdede problemstillinger. De adspurgte
interessenter er alle i besiddelse af stor og bred erfaring pa hver deres omrade. Deres svar
kan derfor anvendes som ekspertviden.

For at opna en bedre forstaelse af sammenhangen mellem teknologi og it-programmer vil
der derfor blive udarbejdet en visuel fremstilling af systemopsaetningen.
Systemopsaetningen vil fremga som et BPMN-skema (Business Process Model and Notation)
i afsnittet.

BPMN anvendes i specialet for at visualisere systemopsatningen pa det udarbejdede
system. BPMN-skemaet bestar af figurer, der hver isaer beskriver en funktion i en proces.
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Grundlaget, for hvor de repraesenteres, beskrives som Pools og Swimlanes. Pools er den
overordnede fase/proces af en arbejdsgang, hvorimod swimlanen er beskrivende for, hvilke
aktgrer der skal handtere de forskellige processer. Nedenstdende visualisering viser
opdelingen af Pools og Swimlanes samt signaturerne, som anvendes i specialets modeller.
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Figur 33 - Opdeling af Pool & Swimlanes
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Figur 34 - Signatur BPMN
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4.1Udvzlgelse af teknologi til indsamling af materialedata

Med fokus pa at afdaekke hvilke relevante teknologier, der er tilgeengelige pa markedet, og
som kan finde anvendelse i den udarbejdede systemopsatning, er der i samarbejde med
undersggelsens interessenter foretaget en udveelgelse, der er baseret pa teknologiske og
relevante funktioner. (Appendiks 13)

Teknologi Grundlagende princip Praecision Infrastruktur Begransninger Implementering
(Ude/Inde) byggematerialer
GPS Trilateration 1-10 meter Satellit netverk og Kun udenders Ikke muligt
(round-trip-time) (10 cm ved anvendelse af modtagere Modtager kraver strgm +
tidsberegning mellem antennestationer) stgrrelse af modtager
sendt og modtaget
signal
GSM Triangulering, 100 m - 7.5 km GSM master og Inde og ude Ikke muligt
Trilateration mobiltelefoner
Bluetooth Trilateration, Neerhed 2 -10 meter Basestationer Kun indenders Ikke muligt
Wi-Fi Trilateration Ned til 7 meter Modtagere + Inde og ude Ikke muligt
basestationer efter
behov
Infrargd Nearhed ID brik + modtager Inde og ude Ikke muligt
(kameraer)
RFID Nzerhed (passive tags) Ned ti 1 meter Tags + laeser Inde og ude Mulig
Neerhed, Trilateration (hanholdt eller
(aktive tags) antenner)
NFC Nzerhed 5-20cm Satellit netvaerk (kun | Inde og ude Mulig
2) og modtagere
UWB Triangulering 15 cm Inde og ude Ikke muligt Kraever
modtager
QR Kode Naerhed Op til 10 cm Kode og aflaeser Ingen Mulig
Stregkode Nzrhed Optil 10 cm Kode og aflaeser Ingen Mulig
Billede- Nezerhed 0-20 meter Aflaeser og modtager Inde og Ude Ikke muligt
genkendel
Bevagelses- Typebestemt Aflaeser og modtager Inde og Ude Ikke muligt
sensorer
Biometriske Typebestemt Aflaeser og modtager Inde og ude Ikke muligt
teknologier

Figur 36 - Udvzalgelse af teknologi (Appendiks 13)

Den valgte teknologi til systemopsaetningen er valgt til at veere RFID. Grundlaget for valget
er baseret pa ekspertudtalelser fra Exico Consult samt anvendelsen af teknologiens
tekniske egenskaber. Forudsaetningen for at udveelge RFID-teknologien er, at denne
teknologi kan anvendes bade til at registrere et produkt og efterfglgende til at spore
produktet. Teknologien er mulig at implementere i byggematerialer direkte fra
producenten.

Som det fremgar af undersggelsen, er den mest effektive teknologi til indsamling af data
valgt til RFID. Denne teknologi er effektiv da der udsendes radiobglgesignaler, hvilket i den
forbindelse muligggr opfangelsen af signaler via antenner. Lokale modtagere kan sa hvis
det kraeves efterfglgende opkobles til et stgrre netveerk.
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Figur 37 - Indsamling af Data

Dataindsamlingen er en del af systemopsatningen og vil blive foretaget pa byggepladsen
via den anvendte teknologi. Registreringen sker pa baggrund af ID-nummeret, som tilhgrer
den enkelte RFIF-tag. RFID-taggen bliver fgdt med et unikt nummer, der fglger den enkelte
enhed. Bearbejdningen af de indsamlede data kraever behandling i form af en automatiseret
kontrol, saledes det sikres, at ID-nummeret fra RFID-taggen bliver lagret i databasen og
efterfglgende kan anvendes videre i processen.

Virksomheden, Idealcombi, anvender teknologien som et led i deres
kvalitetssikringsprogram. Teknologien anvendes til at registrere de forskellige produkter,
som vinduesprocenten behandler. Funktioner, som fgr blev handteret af menneskehaender,
er i dag erstattet af RFID-teknologi. Systemet fungerer ved at alle vinduesrammer bliver
meerket med en RFID-tag, som indeholder et unikt identifikationsnummer. RFID-taggen
bliver sa efterfglgende aflees af de opsatte scannere i produktionsomradet. Dette betyder, at
virksomheden er i stand til at fglge produktet gennem hele produktionen. (Prosign, 2015)
Finn Ingvertsen fra Idealcombi ser endog flere muligheder for at kunne anvende RFID-
teknologien i fremtiden. Desuden ser de en fordel ved at anvende RFID fordi denne
teknologi kan fungere som en track and trace-funktion i fremtiden, nar der skal leveres
varer ude hos slutbrugeren. Dette betyder, at chauffgren kan scanne de leverede varer ved
leverancen, saledes Idealcombi har sikkerhed for levering af de rigtige varer.

"Sporbarhed og registrering giver med andre ord mulighed for gget effektivisering og service.
” (Prosign, 2015)

Track and trace, ogsa kendt som stregkode/QR koder, anvendes blandt andet af Post
Danmark til at holde styr p3, hvor deres pakker befinder sig, og samtidig om pakken er
leveret til kunden. Stregkoder som ogsa anvendes i andre sammenhaenge kan have en
manglende funktion, ndr varer skal registreres. Ifglge Interview med lagerchef pa
produktionsvirksomheden TC Electronic, Jimmi de Feuth Christensen (Appendiks 4, - 1.7),
ser han en vaesentlig ulempe ved anvendelse af stregkode-teknologien. Han begrunder
dette med, at det er svaert at holde styr pa varerne fra leverandgrerne, da de maerker
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produkterne med deres egne unikke koder. Lagerchefen knyttede denne kommentar til
spgrgsmalet om en teknologiunderstgttet proces til at gge sporbarheden.

”... et standardiseret grundlag for maerkning af leverancer kunne veere fint sd det var muligt at
folge varerne fra producent til slutbruger. ” (Appendiks 4 - 1.7)

Jimmi de Feuth sa yderligere muligheder ved anvendelsen af RFID i stedet for stregkode-
teknologi. Ved RFID ville der veere mulighed for automatisk registrering af materialer, det
vil sige uden direkte menneskelig indflydelse. Desuden ses fordelen ved at slippe for en
manuel registrering af leverancer, som indeholder mange enheder.

Ud over interview med lagerchefen pa TC Electronic, blev ogsa Supply Chain Manager,
Mogens Lauersen, i samme virksomhed spurgt om holdningen til anvendelsen af RFID-
teknologi i forbindelse med handteringen af leverancer.

“det er en god ide til afhjelpning af sporbarhed bdde i byggebranchen, men ogsd hos
producenten. Hvis vi kunne blive enige om et falles udgangspunkt for maerkning af materialer,
bdde hos os og for det efterfalgende distributionsled, kunne det bidrage til feerre fejl. ”
(Appendiks 4 - 1.6)

Mogens Lauersen understreger, at kunne der udarbejdes en fzlles standardisering for
registrering af produkter, ville dette kunne afhjeelpe mange misforstaelser. Dette gaelder
iszer registrering og ansvarsoverdragelse, nar der distribueres materialer. Afslutningsvis
udtaler ML, at han mener, at RFID er fremtiden, da denne teknologi ogsa giver mulighed for
at automatisere registreringen af materialer.

“Vi har teknologien sa hvorfor ikke bare bruge den? ” (Appendiks 4 - 1.6)

Ud fra de adspurgte producenter samt pa baggrund af artikler fra
produktionsvirksomhederne, Idealcombi, Feerch Plast og Hilding Anders (appendiks 19), er
der en bred enighed om, at RFID-teknologien bidrager til en effektivisering i
virksomhederne. Hos Fzerch Plast har de kunne hgste store fordele i anvendelsen af RFID-
teknologi. [ virksomheden monteres der RFID-tags pa metal gitterbokse. Dette betyder, at
nar gitterboksene er fyldt, kgres de igennem en RFID-scanner, der automatisk
sammenkobler produktinfo og kundeidentifikation med gitterboksens unikke
identifikationsnummer. Herefter er enheden klar til transport. I tilfzelde af at RFID-taggen
svigter, er virksomhedens personale uddannet til at finde og rette fejlen.

"Ndr metalgitterboksen er registreret som varende hos en kunde, ved Faerch Plast preecist
hvor mange bokse, der skal retur. ” (Prosign.dk, 2014) & (Appendiks 19)

Sporbarhed blev ogsa diskuteret med bade distributgrer fra Stark, Bygma, XL-Byg samt hos
projektleder og sjakbajs/materialeansvarlig pa byggepladsen, NAU Aalborg.

Hos distributgrerne af byggematerialer var der bred enighed om, at anvendelsen af en
sporbar enhed vil kunne bidrage positivt til optimering i leveranceprocessen og samtidig en
sikkerhed for leverancen til slutbrugeren. Hos XL-Byg udtaler leverance- og
logistikansvarlig Kristian Bonde Jensen (Appendiks 4 - 1.4), at en teknologi, der kan
bidrage til, at der sker faerre fejl, vil vaere godt for virksomheden. Hos XL-Byg maerker de
ikke deres produkter eller paller, nar de sendes ud af huset. Dette resulterer ofte i, at der
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sker fejl i leverancerne. Fejlene opdages ofte alt for sent i processen, som nar materialerne
skal anvendes i byggeriet. Efterfglgende understreger han, at en teknologi som RFID kunne
veere en god idé, saledes at byggevarerne kan spores fra producent via distributgren og helt
ud til slutbrugeren.

"Modsat stregkoder og QR-koder er RFID en smart teknologi, fordi registreringen af
materialerne kan foregd automatisk eller som en kombination af antenner og hdndscannere”
(Appendiks 4 - 1.4)

Kristian Bonde Jensen udtaler efterfglgende, at han ser en fordel i RFID-teknologien, fordi
teknologien ogsa kan anvendes i samarbejde med lokationsbaseret planlaegning. Dog vil
indfgrelsen af teknologien kraeve, at der udarbejdes en standardisering pa omrddet. Man
kunne forstille sig at na til enighed i branchen, saledes der kunne arbejdes ud fra en
standardisering. Kristian Bonde Jensen udtaler afslutningsvis, at et system, som er baseret
pa RFID-teknologi, er fremtiden, da der er mulighed for visse processer kan ske automatisk,
og i denne forbindelse vil dette med stor sandsynlighed nedbringe fejlprocenten ved
leverancer. Dette synspunkt om minimering af fejl ved anvendelsen blev i specialets
undersggelse bekrzeftet i interviewet med lager- og kerselsleder, Kim Snog, fra
distributgren Bygma Risskov. (Appendiks 4 - 1.5)

[ samtalen med Kim Snog fra Bygma blev RFID-teknologien diskuteret og sammenholdt
med distributgrens nuvaerende system til handtering af materialeleverancer.

"Hver femte ordre vi skriver ud til chauffgren er behzeftet med fejl. Fejlene bestdr af forkert
antal i materialerne, leverancetidspunktet eller lokationen for aflevering. ”
(Appendiks 4 - 1.5)

Dette betyder, at der i dag sker mange fejl og svigt i leverancen og pa
materialehandteringen hos Bygma. En konsekvens heraf har ifglge KS ofte resulteret i, at
der skal foretages efterleverancer eller tages materialer retur fra byggepladserne.
Derudover sker det ofte, at chauffgren heller ikke kan fa dokumentation p3,
materialeleverancerne. Dette kan have en negativ konsekvens, idet der opstar situationer,
hvor entreprengren ikke mener at have modtaget materialerne. KS mener ogsa, at mange af
fejlene kunne afhjzelpes ved, at bestillingen pa materialerne skete pa et automatisk
grundlag. | dag udfgres mange funktioner pa et manuelt grundlag, hvilket ogsa betyder flere
fejl.

"Nggleordet er sporbarhed og standardisering pd omrddet. ” (Appendiks 4 - 1.5)

Hos Bygma ser man en stor fordel i anvendelsen af RFID-teknologien, idet det giver
mulighed for at spore materialerne fra producenten, pa lagret og ved leverancen. @nsket
om gget sporbarhed og standardisering af materialer gar igen hos Bygma, preecis som hos
XL-Byg. Ud over XL-Byg og Bygma har specialet ogsa undersggt udfordringer og holdninger
hos distributgren, Stark Aarhus.

[ samtale med szlger og ansvarlig for materialeleverancer, Thomas Lykkegaard hos Stark,
blev der i undersggelsen diskuteret problemstillinger i forhold til handtering af materialer
samt optimeringsmuligheder i forbindelsen med anvendelsen af teknologi. TL var af den
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klare overbevisning, at det kunne veere en stor fordel at udarbejde en teknologiunderstgttet
proces, som vil kunne bidrage til handtering af byggematerialer.

”... at der ofte sker fejl, ndr der foretages manuelle indtastninger og registreringer. ”
(Appendiks 4 - 1.8)

Dog tilfgjer Thomas Lykkegaard, at der ikke kun opstar fejl i forbindelse med indtastninger
og registreringer, men ogsa ofte pa grundlag af menneskelige eller maskinelle fejl. Sddanne
fejl er vigtige at kalkulere med. Desuden udtaler TL ogs3, at interaktionen mellem
menneske og systemer ogsa skaber fejl. Som hos Faerch Plast hvor de understreger
vigtigheden af, at personalet er uddannede til at kommunikere med systemer og teknologi i
det omfang, det findes ngdvendigt. Hos Stark er man overbevist om, at RFID-teknologien er
vejen frem. Det kraever blot, at der udarbejdes en standardisering pa omradet, saledes vi
kommunikerer ud fra de samme forudsaetninger. Stregkoder og QR-koder ansa Stark stadig
som brugbart pa mindre projekter, hvor der ikke ngdvendigvis findes et behov for
automatisk registrering. Dog mente TL, at en af de store udfordringer ved anvendelsen af en
teknologi, som RFID i en systemopsatning, ville veere at overbevise en meget konservativ
byggebranche.

"Sporbarheden i RFID-teknologien er helt klart noget, der vil vaere til gavn for hele branchen,
hvis den bliver anvendt rigtigt. ” (Appendiks 4 - 1.8)

Der er enighed hos de adspurgte distributgrer om, at en teknologiunderstgttet
materialeleveranceproces vil veere et positivt bidrag til byggebranchen. Dette ville ggre, at
en anvendelse af RFID-teknologi og en tilhgrende standardisering ville veere i stand til at
veere pa forkant med bestillingen af byggematerialer. En fordel ved at foretage bestilling af
byggematerialer i de tidlige faser vil med stor sandsynlighed bidrage til, at opstaede fejl
ville kunne rettes tidligere i processen og i den sammenhang ikke affgde den sammen
stgrrelse af konsekvenser, da fejlene bliver opdaget i tide, og ikke fagrst nar huset skal

bygges.

Projektleder, Jakob @rsted Pedersen, hos entreprengrvirksomeden, MT Hgjgaard har
ligeledes en optimistisk holdning til et teknologiunderstgttet system til handtering af
materialer. Ved anvendelse af RFID-tags i byggematerialerne, mener J@P, at det vil afthjaelpe
problematikken om, at ingen ved, hvor materialerne befinder sig. [ forleengelse af dette
tilfgjer han, at det er meget dyrt for entreprengrbranchen, at materialerne forsvinder, fordi
man ikke kender deres lokation. Det resulterer ofte i, at nar en byggesag afsluttes kasseres
der mange overskydende materialer grundet en manglende sporbarhed i processen.
interviewet blev det desuden pointeret, at der ogsa ofte opstar problemer ved leverancen,
fordi der ikke er kontrol med, hvilken underentreprengr der har foretaget bestillingen, eller
at denne ikke er til stede ved leverancen. Dette far en negativ konsekvens, da ingen vil tage
ansvaret for den konkrete leverance. I forlaengelse af udfordringerne med leverancen er J@P
overbevist om, at et system, hvor RFID-teknologi bliver anvendt til at lokalisere
materialerne, vil bidrage positivt til hele branchen.

Ud over projektleder, Jakob @rsted Pedersen, blev ogsa sjakbajs, Jesper Hansen, ansvarlig
for byggepladens og handtering af materialeleverancer, interviewet. (Appendiks 4 - 1.9)
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“I denne uge har vi brugt ca. 2.5 timer x 3 mand x 3 dage pad at lede efter materialer. Prov lige
at regne pd hvad det koster i timer” (Appendiks 20)

Anvendelsen af teknologi i forbindelse lokaliseringen af materialer blev diskuteret. Jesper
Hansen var i den forbindelse overbevist om, at det kunne effektivisere
materialehandteringen og samtidig bidrage til minimering af spild, hvis der var en
teknologi, der var sporbar. RFID var vejen frem, mente Jesper Hansen, idet teknologien vil
bidrage til, at materialerne kunne spores. Ved anvendelsen af QR-koder eller stregkoder har
man ikke den samme mulighed for at registrere materialerne automatisk pa byggepladsen.
Endvidere fremgik det af interviewet, at JH var overbevist om, at der vil opsta feerre fejl,
hvis den manuelle registrering af byggematerialer blev foretaget automatisk. Dette vil
samtidig ogsa resultere i feerre fejl i udfgrelsen. At slippe for at lede efter bortkommende
materialer er ogsa et vigtigt fokusomrade for projektleder. I den amerikanske virksomhed
North West Redwater gjorde man noget ved problemet. Virksomheden tog denne
udfordring op og tilfgrte RFID-teknologi i forbindelse deres behov for at finde et system,
som kunne anvendes til handtering af materialer.

“Contractors have a wide, high degree of variability in their materials-management
capability and discipline.” In other words, some do it better than others.” (Belfiore, 2015)

Med andre ord - nogle ggr det bare bedre end andre! Projektleder Victor Mah mener, at ved
anvendelsen af et RFID-baseret materialestyringssystem kan der spares penge. Dette
begrundes yderligere med, at de ansatte ikke skal bruge dyrebar tid pa at lede efter
materialer, hvilket ogsa betyder, at antallet af mistede materialer reduceres, og man i den
henseende ogsa slipper for at bestille de samme materialer igen.

“The RFID solution saves money, he explains, by reducing the amount of time workers spend
searching for and managing materials, as well as by reducing the number of lost materials
that must to be reordered.” (Belfiore, 2015)

Denne teori, om en gkonomisk gevinst ved blot at kunne kontrollere, hvor de forskellige
materialer befinder sig, understgttes i interview (Appendiks 4 - 1.3) med projektleder, ]3P,
fra MT Hgjgaard. Han forklarer, at de ofte pa stgrre byggesager, sdsom Bestseller Aarhus
kaempede en ulige kamp for at finde de rigtige materialer, hvis de overhovedet fandt dem.
Dette resulterede i, at der ofte var en negativ gkonomi forbundet med
materialehandteringen. Ved anvendelsen af RFID er det ogsa vigtigt at se pa outputtet fra
teknologien, hvis denne skal bidrage med en optimering.

Output af data fra teknologi

[ forleengelse af undersggelsen af teknologier i henhold til specialets systemopsatning er
det vigtigt, at den anvendte RFID-teknologi ud over positionering ogsa vil veere i stand til at
kommunikere med en bygningsmodel. Denne kommunikation er ligeledes vigtig, sdledes de
mangder, der angives i bygningsmodellen, kan verificeres med bestillingen af
byggematerialer. Artiklen Can NFC virtual LEAN Construction af Kristian Birch Pedersen ser
pa anvendelse af RFID-teknologi i forbindelse med byggematerialer. Han paviser, hvordan
RFID-teknologi og mobilteknologi er en effektiv og praktisk implementerbar made at
indfgre digitale forbindelser mellem virtuelle bygningsmodeller og de fysiske komponenter
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i byggeriet (Birch, 2010). Denne verificering af, at RFID-teknologien kan kommunikerer
med 3D-modellen, er et vigtigt parameter for et videre arbejde med systemet. Det
forudseettes derfor, at data fra RFID-teknologien kan anvendes som egenskabsdata i
bygningsmodellen.

Opsamling Teknologi

Anvendelse af RFID-implementering i byggematerialer vinder stor begejstring bade hos
producenter, distributgrer, materiale og pladsansvarlige. Teknologien og metoden, hvorpa
RFID kan anvendes i forbindelse af materiale handteringen, er til stede og kan i den
forbindelse konkluderes at vaere den mest effektive teknologi til registrering, distribuering
og lokalisering. Desuden kan teknologien anvendes i forbindelse med bygningsmodellen i
henhold til projekteringen, hvilket pointerer den udvalgte teknologi som den mest
anvendelige teknologi i specialets systemopsaetning. Outputtet fra RFID-teknologien
forudseettes i henhold til undersggelsen at kunne implementeres i bygningsmodellen og er i
den forbindelse blot athaengig af et CAD veerktgj der kan anvendes i forbindelse med BIM
projektering. Dette betyder, at softwaren, der benyttes i systemets kontekst, skal vaere i
stand til at behandle data fra teknologien. Efterfglgende afsnit vil pa samme made som
udveelgelsen af teknologi veere baseret pa tekniske egenskaber, hvilket er en forudsaetning
for den videre systemopsaetning.

4.2 Udvalgelse CAD-program til handtering af 3D-bygningsmodel
Med fokus pa at afdaekke hvilke relevante CAD-programmer der er tilgaengelige pa
markedet og kan finde anvendelse i den udarbejdede systemopsaetning, er der i
undersggelsen foretaget en udvelgelse, som er baseret pa teknologiske og relevante
funktioner. (Appendiks 14)

Teknologi | Grundlegend 3D BIM Analyse API (Application Egenskabs data Import Eksport
princip modellering | projektering Programming Interface) iht. model
Reyvit Tegneprogram X X X X X RVT, DWG, IFC, | RVT, DWG, DXF,
3D og BIM DGN, DWF, IFC, | DGN, DWF, IFC,
XML SketchUp | XML
AutoCAD | Tegneprogram X FBX, IGES, PDF | PDF. DWG, XML,
2D og 3D og DWF, DWG, | IFC
IFC
ArchiCAD | Tegneprogram X X X X IFC, DWG, DXF, | IFC, DWG, DXF,
3D og BIM XML XML(via XML
(via XML converter)
converter)
Tekla Tegneprogram X X X X DWG, DXF, ISM, | DWG, DXF, ISM,
3D og BIM 3DD, STP, XML, | 3DD, STP, XML,
IFC, SKP IFC, SKP, PDF,
XML

Figur 38 - Udvaelgelse af CAD programmer (Appendiks 14)

Nar den indsamlede og bearbejdede data skal finde anvendelse i det videre system, er det
vigtigt at se pa, hvordan proces-flowet fra denne fase. Nedenstdende model visualiserer
denne proces.
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Figur 39 - Proces CAD program

Som det fremgar af ovenstdende skema, er udvaelgelsen af CAD-programmet til
systemopsatningen baseret pa funktionelle krav. De funktionelle krav er en forudseetning
for programmernes kommunikation videre i processen. De udvalgte programmer er
funktionsdygtige til 3D og BIM. Revit, ArchiCAD og Tekla er alle i stand til at behandle
egenskabsdata aktivt i modellen. Egenskabsdata anvendes blandt andet, nar der udveksles
informationer om et bygningsobjekts egenskaber mellem forskellige it-systemer.
Virksomheden Cuneco arbejder pa et projekt, der har til formal at afklare grundlaget for en
feelles metode og struktur for egenskabsdata (Cuneco, 2014).

Egenskabsdata er vigtige, da de definerer de informationer, der skal videreformidles i en
bygningsmodel. Nar der arbejdes i flere forskellige programmer eller mellem platforme kan
disse egenskabsdata, der er tilknyttet objekterne, udveksles via IFC-modellen (Industri
Foundation Classes). Fordelen ved anvendelse af IFC er, at dette er en neutral standard,
hvilket betyder, at modellen finder anvendelse uafthaengigt af platform eller it-system.

Da bygningsmodellen er i stand til at indeholde en mangde af digitale informationer om et
givent byggeri eller en bygning, betyder det, at det i praksis kun er en specifik del af
modellen, der udveksles. Dette kunne eksempelvis veere en arkitekt eller
konstruktionsmodel, der udveksles og som efterfglgende overtages af andre aktgrer, der
forsatter arbejdet. Desuden kan det ogsa omhandle delmangder af modellen. Anvendelsen
af IFC og indholdet har @ndret sig meget gennem de sidste artier. Sa i takt med
efterspgrgslen, implementering af it-systemer og brugerbehov har IFC-formatet veeret i
konstant udvikling for at tilpasse sig de nye udfordringer (Bips, 2015).

[ dag anvendes IFC4, som ogsa er en godkendt international standard. Standarden hedder
[S016739:2013. Fra 2014 blev anvendelsen af IFC i Danmark gjort obligatorisk i byggerier,
som er omfattet af IKT bekendtggrelse om offentligt og alment byggeri (Klima, 2013).

De udvalgte programmer i undersggelsen kan bade importere og eksportere i [FC-formatet,
hvilket giver mulighed for senere anvendelse til eksempelvis at kgre Facility Management.
Afslutningsvis er IFC open source og et gratis software, hvilket betyder, at der frit kan
arbejdes pa tveers af forskellige programmer.
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Opsamling CAD program

[ hvilket omfang, der veelges Revit, ArchiCAD, Tekla, er ikke en afggrende faktor for
specialets undersggelse. De primaere funktionskrav til systemet er de beerende elementer i
udveelgelsen. Det afggrende for det videre forlgb i systemopsatningen er programmets
evne til at arbejde med 3D-modellering, egenskabsdata og muligheden for at kommunikere
med andre platforme eller programmer i et abent format som IFC.

4.3Udvalgelse af model checkker
Der er i undersggelsen foretaget en udvzelgelse, der er baseret pa teknologiske funktioner.
Dette foretages med fokus pa at kunne afdaekke hvilke relevante programmer til
modelcheck, der er tilgeengelige pa markedet, og som kan anvendes i den udarbejdede
systemopsaetning. (Appendiks 15)

Teknologi Grundlagende 3D Mangdekontrol Tid Analyse Konsistenskontrol Simulering af Import Eksport
princip Visualisering data

Naviswork | Kontrolprogram X X X X X X RVT, XML, RVT,
DWG, DXF, | DWG, DXF,
ISM, 3DD, | DGN,IFC
STP, XML, | PDF
IFC, SKP

Solibri Kontrolprogram X X X X X X IFC, SMC, IFC, SMC,
BFC BFC
(Tekla, (Tekla,
Revit) Revit)

Vico Office | Kontrol og X X X X X X TFC, SMC, | IFC, SMC,

planlagningsprogram BFC BFC

(Tekla, (Tekla,
Revit) Revit)

Figur 40 - Udvzelgelse af model checker (Appendiks 15

Valget er faldet pa Vico Office, Solibri eller Naviswork, Idet disse har flere funktioner samlet
i ét program. Som det fremgar af nedenstdende model kgres modelkontrollen, indtil det
gnskede resultat for bygningsmodellen, objektet eller lign. er opfyldt.

Indhentning af 5
O_, modeldata il vosy| SiMulering - CAD
anvendelse i model program resultater
check

Simulering /IModel Check
BIM Team

(I

Figur 41 - Proces Model Check

At kontrollere en model er vigtigt for den videre anvendelse i projektet. I projekter, der er
omfattet af IKT bekendtggrelse for alment eller offentlig stgttet byggerier, er der
nedskrevet krav herom. Der vil i den forbindelse vere tilknyttet teerskelvaerdier og
tilskudsbestemmelser og ejerforhold, der er bestemmende for i hvilket omfang et byggeri er
underlagt bekendtggrelserne. Dog er det altid god "byggeskik”, uanset byggeriet omfang, at
sikre en god og omhyggelig kvalitetssikring for at undga fejl og skader.
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Det er dog i henhold til IKT bekendtggrelserne, bygherren der skal stille krav og samtidigt
sikre, at disse krav opfyldes. Kvalitetssikring er en del af IKT-koordineringen, og denne kan
varetages hos bygherren, hos dennes radgivere eller hos en tredje part. At placere ansvaret
for kvalitetssikring internt hos bygherreradgiveren kan veere en fordel, da denne person
kender projektet indefra. Det kan dog ogsa vaere en svaghed, fordi denne radgiver kan
handle ud fra egne interesser.

Byggeskadefonden har i den forbindelse og pa baggrund af bekendtggrelserne lavet
vejledning til formalet. Hvis man laeser IKT bekendtggrelsen § 4, som omhandler
handtering af digitale byggeobjekter, beskriver denne i § 4 stk.2, at bygherren skal sikre, at
der fastsaettes retningslinjer for handtering af digitale byggeobjekter igennem hele
byggesagen (Byggeskadefonden, 2014).

Det betyder, at det er vigtigt at arbejde systematiseret og ensartet for at sikre, at det altid
star klart hvilke parter, der har ansvaret for hvilke data, og hvornar disse data skal vaere
tilgeengelige. Udveksling og strukturering af data kan systematiseres i en IDM (Information
Delivery Manual), der er en metode udviklet af buildingSMART (Bips, 2015).

Kvalitetssikring og systematisering af bygningsobjekter ggr, at entreprengren kan anvende
radgiveres bygningsmodeller til at arbejde videre ned. I artiklen bipsnyt 1:13 (bips, 2014)
beskrives der, hvordan de digitale bygningsmodeller bliver anvendt pa DNU (Det Nye
Universitetshospital). PA DNU har entreprengrvirksomheden, MT Hgjgaard, ud fra en
praecis struktureret bygningsmodel indeholdende de rigtige informationer veret i stand til
at kunne lokationsplanleegge deres arbejde. Det betyder, at der, fra modellen blev udviklet,
kontinuerligt er udfgrt kontrol pd modellen. Vigtigheden af kontrol af bygningsmodellen
understreges i artiklen, hvor MT-Hgjggard havde til opgave at verificere deres mangder,
inden det endelige tilbud kunne fastlaegges. Dette resulterede i ca. 1 % flere maengder, end
dem der var oplyst i udbudsmaterialet.

Nar bygningsmodellen er gennemgaet for fejl, og disse er udbedret, udveaelges det
planlaegningsprogram, der skal indga i systemopsaetningen. Tekniske forudsaetninger er
dog et must, da programmet skal vaere i stand til at handtere IFC.

Opsamling af modelchecker

Om programmet til modelcheck veelges til at veaere Solibri, Naviswork eller Vicooofice er
ikke det vigtigste. Det vigtigste er at veere opmaerksom p3, at programmet er i stand til at
foretage de ngdvendige kontroller i den kontekst, hvor dette anvendes.
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4.4Udvalgelse Planlaegningsprogram
Der er i undersggelsen foretaget en udvaelgelse baseret pa teknologiske funktioner. Dette er
sket for at afdaekke de relevante planleegningsprogrammer, der er tilgeengelige pa
markedet, og som kan anvendes i den udarbejdede systemopsatning. (Appendiks 16)

Telk gi Grundl d 3D Mzngde- Tid @konomi | Konsistens- | Simulering Lokations- Import Eksp
princip Visualisering | kontrol kontrol af data planlagning ort

MS Project Planlagningsprogram X X X X XML, comma XML
seperatet
values (CSV)

Vico Office Planlagningsprogram X X X X X X X XML, IFC, CAD XLS,
DUCT, DWG, HTML
import via PDF
modellerings
applikationer
Revit, Tekla,

ArchiCAD

EAZYPROJECT | Planlagningsprogram X (2D) X X Navision, C5, [A
Axapta, PDF

Figur 42 - Udvzlgelse af planlaegnings programmer (Appendiks 16)

Som det fremgar af ovenstaende skema, er Vico Office-softwaren valgt til handteringen af
planlaegningen til systemopsatningen. Grundlaget for udveelgelsen af
planlaegningssoftwaren er baseret pa teknologiske og relevante funktioner, men ogsa
pavirket af gnsker og holdninger fra undersggelsens interessenter. Nedenstdende model
illustrerer pracise og relevante data, der skal anvendes til planlaegning af opgaveri et
byggeri. Det er samtidigt et afggrende element, at programmet kan importere IFC fra CAD-

programmet.
§
=
8
2| § Indhentning af
g & O—> modeldata til anvendelse Yes—»{ Planleegningsprgram agnl?gta
5|2 i Planlaegningsprogram resultater
g |@
=
&
e t No

Figur 43 -Data til planlaeegningsprogram

Vico Office er, som beskrevet i kap 2, er et planleegningsvaerktgj, hvori der kan arbejdes
med lokationsbaseret planleegning. Lokationsbaseret planleegning har veeret en afggrende
faktor for udveelgelsen af software til formalet. | specialets undersggelse blev der i de
foretagne interviews adspurgt bade distributgrer, projektledere samt materialeansvarlige
pa byggepladsen. Der var en bred enighed fra distributgrernes side om, at lokationsbaseret
planlaegning kunne bidrag positivt til deres leveranceudfordringer.
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Hos MT Hgjgaard understreges det, at fordelen ved lokationsbaseret planleegning er, at det
er muligt at holde styr pa antallet af handvaerkere og tilpasse disse til de relevante
lokationer.

“hvis man havde styr pd, hvilke lokationer armeringsnettet befandt sig pd, vidste man pracis,
hvor In Sito-betonen ville vare brugt. Ud fra dette vil man kunne regne pris pd betonen. ”
(Appendiks 4 - 1.1)

Det understreges hos MT Hgjgaard, at lokationsbaseret planleegning, ud over at se hvor
aktgrerne befinder sig, ogsa kan anvendes til materialeberegninger ud fra lokationer.

Projektleder, Jakob @rsted Pedersen, fra MT Hgjgaard har i tidligere projekter, sdsom
Bestseller, erfaret, at det kan have fatale konsekvenser, hvis der ikke er styr pa, hvor og
hvornar der skulle indsaettes handvaerkere.

"jeg arbejdede som projektleder pd Bestseller, da Phil & Sgn gik konkurs. Her var vi virkelig pd
den og kunne konstatere, at halvdelen af byggeriet stod tomt, fordi der ikke var koordineret
rigtigt i forhold til at vide, hvor der kunne indszettes hdndvaerkere ” (Appendiks 4 - 1.3)

Ovennaevnte problemstillinger kan ud fra undersggelsen athjelpes ved anvendelse af Vico
Office, og derved kan man arbejde ud fra principperne i lokationsbaseret planleegning. [
traditionel planleegning, hvor der udarbejdes Gantt-diagrammer, er det en umulighed at
opdage, hvor konflikterne opstar. Som det fremgar af nedenstdende modeller, kan det med
anvendelsen af lokationsbaseret planleegning lade sig ggre at opdage de udfordringer, der
matte opsta i processen.

1) Fra Gantt til Cyklogram 2) Hvor ligger udfordringerne 3) Udfordringerne Igses
Gantt tidsplan
Maler
Temrer

Y M I AN

Murer Maler [2 i urer Maler =1

Murer VS Tomrer s e Temrer, WS §.532%§
4 / b. sal 4 a.sall

/ / [Stue Stue |
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Alle etalger udnyttes

. -  A— =l fma) F 3 optimalt.
Mure%«amreraer/vvs 2. sall {Tom] [ ddd 4
J / TR | b [Tom ! | Vs arbejder Emd Ing:p}olhderende
/ | =] i | for hurtigt og g3 Aaroejder.
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Kolliderende ar-  Stue og 1. sal og bemanding.

bejder pa 1.sal  star tomme
Figur 44 - Visualisering af lokationsbaseret planlaegning( (Exigo, 2014)

Fordelen ved lokationsbaseret planleegning er, at byggeprocessen kan optimeres ved hjzlp
af lokationer. Vico Office er i stand til ud fra bygningsmodellen automatisk at opdele
meengder i omrader, hvilket er fordelagtig, nar projekterne er store og komplekse og
eksempelvis opdelt i flere afsnit.

"Ndr du kobler 3D-modellen fra radgiver med tid og gkonomi, far du gje pd fejl i dit
byggeprojekt, leenge for de opstdr som problemer pd byggepladsen. Dette fdr en positiv
betydning for hverdagen pd byggepladsen, og for resultatet pd din bundlinje. ” (Exigo, 2014)
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Hos de adspurgte distributgrer i undersggelsen er der ogsa en begejstring for
lokationsbaseret planleegning, da denne metode kan bidrage til, at materialerne kan leveres
til den rette lokation pa byggepladsen. Kristian Bonde fra XL-byg understreger, at en god
planlaegning i byggerierne ville kunne bidrage til at minimere antallet af fejlleverancer, hvor
der ikke er styr pa, hvem de leverede materialer tilhgrer. Kim Snog fra Bygma udtaler ogsa
at ved at have styr pa materialetype og leverance, kan man opna ferre fejl i leverancen.

"Hver femte ordre, vi skriver ud til chauffaren, er beheeftet med fejl. Disse fejl bestd af
materialeantal, leverancetidspunkt eller lokation. Dette er et stort problem, der helt sikkert
kunne forbedres ved indfgrelsen af en alternativ metode at gore tingene pd. ”
(Appendiks 4 - 1.5)

Dette betyder, at der hos Bygma er en positiv holdning til at finde alternative metoder til at
effektivisere en eksisterende proces. Dog mener KS fra Bygma, at der ogsa skal tages stilling
til de etiske spgrgsmal omkring overvdgning. Her mener han, at der kan veere udfordringer,
hvis chauffgrerne fgler sig overvdget, nar de leverer materialer, grundet sporing i hele
processen. Endvidere mener ikke kun det handler om overvagning, men ogsd om
kommunikation.

”... vi modtager altid en tidsplan og efterfolgende hundrede og sytten revideringer pd
leverancedatoen... ” (Appendiks 4 - 1.5)

Det betyder, at hvis der var en bedre kommunikation mellem entreprengr og distributgr,
ville dette kunne bidrage til at leveringstid og sted kunne forbedres. Der er dog, som KS
udtaler, forskel pa leverancen i byggebranchen. Stgrrelse og kompleksitet er klart nogle
parametre, der skal tages med i den samlede vurdering.

Hos Stark i Aarhus udtaler Thomas Lykkegaard, ansvarlig for materialeleverancer, at der
ofte ikke er styr pa, hvor materialerne skal leveres, eller hvem der er ansvarlig ved
afleesning.

“Dette ville da vaere smart, at bade jeg om mine chaufgrer har styr pd den praecise lokation for
materialeleveringen. Vi leverer ofte bdde til Skejby og andre store byggepladser, hvor der er
bestemte tidsintervaller for leverancer. Dette betyder, at der skal vaere 100% styr pd, hvor
disse materialer skal leveres.” (Appendiks 4 - 1.8)

Her understreger Thomas Lykkegaard vigtigheden af god planlaegning i byggeriet. Dog
mener han ogs3, at det er vigtigt stadig at indregne risiko i leveringen. Han udtaler, at nogle
ting kan Stark kontrollerer i leverancen, alt imens andre ting kan ggres bedre. TL udtaler
afslutningsvis, at lokationsbaseret planleegning ikke ggr det alene, der er brug for et godt
verktgj/system, der understgtter leverandgransvaret. Hos Stak anvendes der
fotodokumentation, der er tilknyttet leverancen, hvilket bidrager positivt som
dokumentation, nar materialerne er leveret.

Pa byggepladsen, NAU i Aalborg, blev sjakbajs og pladsansvarlig Jesper Hansen adspurgt
om, hvordan planlaegningen blev handteret pa byggepladsen. Jesper Hansen var meget
begejstret for, at de i byggesagen anvendte lokationsbaseret planlaegning i byggeriet. Dog
var der stadig processer, der kunne bidrage til at optimere processen yderligere. Med det
understregede han, at RFID-teknologien godt kunne hjzlpe handvarkerne pa byggepladsen
med at spore deres materialer.
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Det antages derfor i specialets undersggelse, at der er enighed om anvendelsen af
lokationsbaseret planlaegning blandt undersggelsen adspurgte interessenter. Fordelen ved
denne planlaegningsmetodik er at vaere i stand til tidligt i processen at opdage kollisioner af
arbejde, og se hvor i bygningen der er omrader der star tomme. Samtidig giver
planlaegningssoftwaren mulighed for at udjeevne bemandingen, saledes der kommer et
bedre flow i arbejdet. Dette betyder, at det er muligt for planlaegningsteamet at skabe et
grafisk og visuelt overblik over, hvordan bemandingen er fordelt ud pa forskellige omrader
i byggeriet. Specifikt er LBS (Location Breakdown Structure) Manager-funktionen i Vico
Office en god mulighed, der giver potentiale for at opdele bygningsmodellen efter et gnsket
synstem, uanset hvordan bygningsmodellen er modelleret. Dette betyder, at nar fgrst
lokationen er defineret, kan alle maengderne fordeles pa de enkelte lokationer. Dette gaelder
ogsa, selvom bygningsdelene straekker sig over flere lokationer. Desuden er det muligt i
programmet selv at definere, hvilke overflader der indgar i meengderne. Denne funktion er
med til at sikre, at meengderne stemmer overens med opmalingsreglerne. Dette betyder, at
lokationsopdelingen danner grundlaget for den lokationsbaserede planleegning og 4D-
simuleringen. Ud fra lokationerne vil det efterfglgende vaere muligt via Schedule Planner-
funktionen at placere en aktivitet i tidsplanen, sdledes der ud fra cyklogram-metoden
skabes en overskuelig tidsplan, og det samtidig sikres, at tidsplanen kan eksekveres.

Exigo Consult udtaler pa deres hjemmeside at ved anvendelse af Schedule Planner, er det
muligt at spare minimum 10 % af udfgrelsestiden, hvilket er meget veesentligt, nar der
arbejdes med store og komplekse byggerier.

"Schedule Planner er uden tvivl det vaerktgj i Vico Office-pakken, der hurtigst kan hjaelpe med
at skabe resultater pd bundlinjen. Ved konvertering af en traditionel tidsplan til den
lokationsbaserede metode viser vores og andres erfaring, at byggetiden kan forkortes
minimum 10 %, med de samme ressourcer - ved at skabe et bedre flow i aktiviteterne.”
(Exigo, 2014)

Udsagnet underbygges med tal fra Enemaerke & Petersen, der har haft stor succes med
lokationsbaseret planleegning, hvilket har bevirket, at de har opndet veesentlige besparelser.

“et godt overblik og et godt flow i tidsplanen. Et godt flow og en stabil bemanding sikrer en
god kvalitet og en god gkonomi, slutter Ask Hesselager. ” (Building-suply, 2014)

For et opna et reelt billede af planlaegningen i projektet linkes aktiviteterne i tidsplanen
sammen med de tilhgrende maengder i priskalkulationen. Disse suppleres sa med en
produktivitetsfaktor for udfgrelsestiden. Denne metode anvendes sa efterfglgende til at
foretage en beregning af leengden pa de forskellige aktiviteter samt Cash flowet og
ressourceforbruget. Nar tidsplanen efterfglgende opszettes tilfgjes de forskellige
athaengigheder i projektet, og der tilfgjes mandskab til de forskellige aktiviteter.
Efterfglgende optimeres flowet i den udarbejde tidsplan, hvilket skal sikre en realistisk
tidsplan. Afslutningsvis foretages der en simulering af tidsplanen, der skal sikre en
beregning af sandsynligheden for, at det konkrete projekt kan gennemfgres til tiden (Exigo,
2014). Ud over planleegning af tid og gkonomi til anvendelse i udfgrelsen af bygeriet er det
ligeledes vigtigt at have et veerktgj, som kan anvendes til at kvalitetssikre det arbejde, der er
blevet udfgrt.
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Opsamling af planlaegningsvaerktgjer

Planleegningsveaerktgjet er et vigtigt parametre, nar et byggeri skal planleegges og
struktureres. I specialets undersggelse er valget faldet pa Vico Office grundet
lokationsbaseret planleegning. Som det fremgar af ovenstdende bemarkninger omkring
lokationsbaseret planlaegning, er vaertgjet pa nuvarende tidspunkt en positiv mulighed for
at optimere muligheden for at effektivisere planleegningen af byggeriet.

4.5Udvalgelse af kvalitetssikringsvaerktgj
IssMan fra Exigo Consult er udvalgt med fokus pa at afdeekke de relevante
kvalitetssikringsverktgjer, som er pa markedet, og som kan anvendes i den udarbejdede
systemopsaetning til registrering af fejl og mangler mv. Udvaelgelsen er baseret pa
teknologiske og relevante funktioner. (Appendiks 17)
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Figur 45 - Udveaelgelse af kvalitetssikrings vaerktgj

Som det fremgar af nedenstdende procesmodel registreres fejl og mangler lgbende i
byggeriet. Denne registrering bliver dokumenteret og lagret i databasen.

Kvalitetssikrings
program registreing
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resultater

Kvalitetssikrings team
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Simulering / Kvalitetsikringsvaerktgj

Valget af kvalitetssikringsveerktgjet, IssMan, er baseret pa de tekniske egenskaber, som
applikationen besidder. Dog er der ikke stor forskel pa de forskellige tekniske egenskaber i
IssMan, hvis applikationen sammenlignes med andre tilgaengelige programmer pa
markedet. [ssMan er dog i besiddelse af en meddelelsesfunktion der tilbagemelder nér en
fejl er udbedret. Hovedformalet med anvendelsen af teknologi til at registrere fejl og
mangler ved udfgrelsen er at vaere i stand til systematisk at handtere registrerede fejl og
efterfglgende kunne registrere, at fejlene er udbedret. IssMan applikationen fungerer ved,
at der udfgres fotodokumentation med tilhgrende beskrivelse til registrering af fejlene i
byggeriet. Systemet, der er digitalt, hjeelper desuden, hvad angar handteringen af
dokumenterne. I mange byggerier foretages denne dokumentation ud fra en manuel
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papirliste, der sa efterfglgende skal fortolkes og registreres manuelt. Ved en digital
registrering er det er muligt at arbejde direkte pa byggepladsen i stedet for pa kontoret.

Det kan derfor udledes, at billeddokumentation er en effektiv metode til kvalitetssikring,
bade pa byggepladsen, men ogsa i distributionsledet. At metoden er digital, athjeelper
samtidig udfordringen med dokumenter, der bliver vaek i processen. Ved at uploade sine
informationer til en sky som IssMan er den forngdne information altid tilgaengelig uanset
geografisk placering.

Opsamling af kvalitetssikringsvaerktgj til udfgrelse

Ved udveelgelse af kvalitetssikringsvaerktgj er det vigtigt, at der vaelges et vaerktgj som
indeholder de gnskede funktioner. En af de vigtigste funktioner i den forbindelse vil veere at
sikre, at der er mulighed for at fa en tilbagemelding automatisk, nar fejlene er udbedret.
Dog kan de fleste programmer uden stgrre indgreb tilfgres funktioner til anvendelse i en
stgrre kontekst.

4.6 Opsamling af teknologier og veertgjer samlet
Ud fra ovennaevnte analyser opsamles der i dette afsnit, hvilken teknologi, CAD-
programmer, planleegningsveerktgj og kvalitetssikringsveerktgjer, der er udvalgt i specialet
til anvendelse i en systemopsatning. Grundlaget for udveelgelsen er baseret pa ovenstaende
analyse, hvilket belyser ngdvendige scenarier for en vellykket integration af teknologi og
den efterfglgende behandling af data.

Teknologi: RFID
CAD-vartgjer: Revit, ArchiCAD, Tekla
KS-programmer til modelkontrol: Vico Office, Solibri eller Naviswork
Planlaegningsvaerktgj: Vico Office
Kvalitetsikringsprogram: IssMan.
4.7 Teknologiunderstgttet systemopsatning (Re-design)

Tidsplanen er dynamisk og kgrer gennem hele processen, og der bestilles materialer i
henhold til afrapportering fra sjakbajs. Da alle interessenter i processen er i besiddelse af
smartdevices vil kvalitetssikringsveerktgjet kommunikere eventuelle fejl og mangler,
saledes BIM-teamet kan lave opfglgning. Processen, som fremgar af nedestdende model,

viser flowet igennem processen. De tilknyttede punkter fra 0-10 beskriver de forskellige
delprocesser i systemopsatningen.
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Materialeansvarlig koordinerer materialer til entreprengrer og kan samtidig sgge
efter materialer via sin device.
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Kommunikationen mellem BIM construction-teamet og radgiverteamet er vigtig, idet den
virtuelle konstruktionsmodel er baseret pa data fra radgivermodellen. Nar BIM-teamet har
foretaget kontrol pa modellen, som beskrevet i afsnittet om kvalitetssikring af
bygningsmodel er denne Klar til videre anvendelse (se afsnit 4.3). Nar modellen er
verificeret med mangder mv., planleegges projektet og de forskellig objekter bestemmes
iht. lokationer. Bygningsmodellen kommunikerer lgbende med databasen, hvilket betyder,
at alle eendringer i projektet hele tiden vil veere tilgeengelige i processen. Nar der sa i
processen er styr pa materialetyper, maengder, hvor og hvornar de skal anvendes, foretages
der bestilling hos distributgren. Distributgren plukker pa lager eller bestiller hos
producent. Fordelen ved at have styr pa maengder og tid tidligt i processen ggr det lettere at
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opdage fejl i leverancerne (Figur 3). Sidanne fejl kan opdages ved anvendelsen af RFID-
teknologien, der bidrager med kvalitetssikring og registrering helt fra producent via
distributgr til byggeplads. Dog vil en standardisering af meerkning af byggevarer kunne
bidrage yderligere i athjeelpningen af fejl, hvilket generelt patales i de foretagende
interviews bade med producenter, distributgrer og hos entreprengrerne. Kristian Bonde fra
XL-Byg udtaler:

“den stgrste fordel, som jeg kan se. En RFID-teknologi i byggematerialer svarende til en
standardisering vil bidrage til at vi kan folge materialer fra producent til lager og videre til
den rette lokation pd byggepladsen.” (Appendiks 4 -1.4)

Nar leverancen er bestilt og ankommer pa byggepladsen foretages en registrering via
opstillede antenner pa materialepladsen. Registreringen kommunikerer med
bygningsmodellen, der sikrer, at de rigtige materialer ankommer til det rigtige sted og pa
rette tidspunkt. [ tilfeelde af svigt i teknologien ved modtagelse af materialer sgger den
materialeansvarlige pa pladsen for at rette fejlen, hvis muligt, ellers sendes der en
meddelelse herom til BIM-teamet, der foretager en opfglgning.

Den materiale ansvarlige sgrger endvidere for at koordinere de forskellige materialer til
entreprengrerne og kan i den forbindelse via sin enhed sgge efter materialer grundet mulig
positionering ved anvendelsen af radiobglgeteknologien RFID. Den enkelte formand kan i
samme grad som den materialeansvarlig sikre sig, at de rette materialer er til stede, nar de
skal anvendes. | interview med sjakbajs Jesper Hansen fra MT Hgjgaard blev denne
problemstilling debatteret. Som det fremgar af interviewet med Jesper Hansen (appendiks
4 - 1.9) udtalte han, at der var store udfordringer med handteringen af materialer pa
byggepladsen. Udfordringerne bestod som regel i, at man ikke var i stand til at finde de
materialer, man skulle bruge og derfor enten brugte mange mandetimer pa at lokalisere
materialerne, hvis det overhovedet ville lykkes.

”... vi har et keempe materialespild i vores byggeprojekter, fordi det er sveert at lokalisere
materialerne og i den forbindelse ogsd holde styr pd maengderne. Det optimale vil vaere et
system, hvor vi kunne spore materialerne, sdledes vi ikke skulle bruge sd lang tid pad at
lede efter dem.” (Appendiks 4 - 1.9)

Dette har skabt juridiske udfordringer for bade distributgrer og entreprengrer, da der let
kan opstd uenighed om, i hvilket omfang materialerne var leveret. Ogsa hos distributgrerne
mener man, at sporbarheden af materialer vil bidrage positivt i hele byggebranchen. |
interview med distributgr Kim Snog fra Bygma kunne det konkluderes, at der var noget om
snakken. Dette geelder specielt ved diskussion omkring leverance betingelser mv.

”... kan jeg se en fordel ved at kunne spore materialerne, hvad angdr position og maengder. En
fordel vil ogsd veere at kunne lokalisere materialerne ved leverance, sdledes der ikke skabes
tvivl om, i hvilket omfang leverancen er i overensstemmelse med det aftalte. ”
(Appendiks 4 - 1.5)

For at fa en dybere indsigt i hvordan denne proces forlgber, er det vigtig at udarbejde en
evaluering af systemopsatningen. Dette ggres, for at afklare hvilken vardi systemet skaber
for brugere af systemet. Desuden er det samtidigt vigtigt at afklare, at systemet teknisk set
kan lade sig ggre.
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5. EVALUERING / TEST AF SYSTEMOPSZATNING

5.1 DECIDE a frame Work to guide evaluation
Til evalueringen anvendes dele af DECIDE a framework, der er en del af Interaction design
til evaluering af det udarbejdede system. Denne metodik uddybes i appendiks 12. For
opnaelse af en brugbar evaluering af specialets undersggelse bliver evalueringen af
brugernes forventede vardi af systemet samt de tekniske forudssetninger udarbejdet
systematisk ud fra relevante dele af evalueringsmetodikken. Dette betyder, at der
behandles emner som:

e Hvem henvender evalueringen sig til?
e Overordnede malszetninger for evalueringen.
e Overvejelse af hvilke spgrgsmal der skal besvares.
e Valg af evalueringsparadigme. (Interviews & teknisk funktionalitet)
o Interviews baseret pa undersggelsens interessenter.
o Tekniske forudsaetninger til system. Test med eksperter fra Exigo Consult.
e Udvelgelse af interessenter til evalueringen.
e Etiske spgrgsmal der kan skabe interessekonflikt i undersggelsen.
e Hvordan er der indsamlet data, og hvordan er disse fortolket.
e Vurdering af skaevheder der kan pavirke validiteten pa specialets undersggelse.

5.1.1 Forventet veerdi for brugerne af systemet
Afsnittet behandler, hvilken veerdi undersggelsens adspurgte interessenter forventer at fa i
forbindelse med specialets udarbejdede system. Evalueringen er baseret pa holdninger fra
byggebranchen, hvilket fremgar af de foretagne interviews (appendiks 4). Evalueringen af
de adspurgte interessenter og deres holdninger er prioriteret i samme grad som den
tekniske evaluering. Malszetningen med denne disponering er vigtig for specialets
undersggelse, da det findes vigtigt at afklare, i hvilken grad byggebranchen er parat til
adopteringen af en ny teknologiunderstgttet arbejdsmetodik.

For afklaring af i hvilket omfang det udarbejdede system skaber vaerdi for brugerne af
systemet, er der blevet stillet spgrgsmal om ngdvendighed af et teknologiunderstgttet
system til materialehdndtering, kendskab til teknologier, svigt i materialeleverancer,
fordele og ulemper, og hvad der er vigtigt at tage hgjde for, hvis der skal implementeres et
nyt system i en organisation.

Ifglge distributgr Kristian Bonde fra XL-Byg vil dette system veaere positivt for alle i
branchen, dette understreges endvidere af Thomas Lykkegard fra Stark, der mener, at
systemet kan bidrage positivt til en allerede eksisterende proces. Dog mener de begge, at
der er udfordringer omkring overvagning af materialer, der kan have en negativ pavirkning
pa chauffgrerne. Dette betyder, at nar materialerne overvages, gar chauffgrerne det ogsa.
Hos Bygma Risskov deler man begejstringen for systemopsaetningen, da de ofte i deres
organisation oplever fejl grundet darlig kommunikation og dokumentation i forbindelse
med leverancer. Hos Bygma arbejdes til dagligt med Lean i organisationen. Malsaetningen
for virksomeden er konstant at optimere processer og fjerne ikke veerdiskabende led. Sa
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Kim Snog fra Bygma var positiv indstillet for tankegangen med RFID-teknologi til sporing af
materialer samt en applikation eller en funktion, der kunne minimere antallet af
fejlleverancer og i den forbindelse bidrage til at sikre ngdvendig dokumentation ved
levering af materialer. Vaerdien af specialets udarbejdede system vinder altsa positiv
respons hos de adspurgte distributgrer, der i undersggelsen har fungeret som
reprasentanter for omradet. Kristian Bonde fra XL-Byg udtaler ogs3, at systemet kan skabe
veerdi for mindre virksomheder og projekter. Dette vil blot kraeve, at de store spillere pa
markedet gar i spidsen for projektet. Ud over de adspurgte distributgrer blev
entreprengrerne i undersggelsen ogsa spurgt om, hvilken veerdi systemet kunne bidrage
med til deres fagomrade.

Hos de adspurgte entreprengrer var der stor begejstring for systemopsatningen, hvor der
kunne anvendes RFID i forbindelse med lokaliseringen af deres materialer. Hos MT
Hgjgaard, brugte man ofte meget tid pa at lokalisere materialer pa byggepladsen, hvis det
overhovedet lykkedes at finde dem.
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Figur 47 - Tidsforbrug fra MT Hgjgaard, pa NAU til lokalisering af materialer.

Som det fremgar af notatet, er tidsforbruget et stort problem, da det er omkostningstungt at
lede efter materialer. Et system, som kan bidrage til at effektivere den eksisterende proces,
vil derfor blive positivt modtaget.

Hvad angar spgrgsmalet om lokationsbaseret planlaegning, er dette allerede anvendt i
forbindelse med deres byggesager. Men idéen om at kunne lokalisere det enkelte objekt, og
ikke kun hele mangder, finder MT Hgjgaard interessant. Bade projektledere i
projekteringsafdelingen og sjakbasen pa byggepladsen var generelt positive over for
systemet. Som det fremgar af nedenstaende billede kunne de hos MT Hgjgaard, godt teenke
sig at veere i stand til at lokalisere de enkelte materialer og ikke kun den samlede maengde,
nar de skulle planlaegge maengden af materialer tilknyttet forskellige lokationer. Det vil i
den forbindelse veare vaerdiskabende i visse situationer at kunne lokalisere det enkelte
objekt.
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Figur 48 - Planlaegning af materialer pa ugebasis MT Hgjgaard

Den positive holdning havde ogsa en modpol, da der var en holdning til, at byggebranchen
generelt er konservativ, og det i den forbindelse ville vaere en udfordring at implementere
et nyt system eller i den forbindelse ogsa fa udarbejdet en standardisering pa omradet.

Til spgrgsmalet om veerdi ved anvendelsen af lokationsbaseret planleegning var der en klar
tilkendegivelse af, at dette var vejen frem. Hos MT Hgjgaard, blev denne metode allerede
anvendt i forbindelse med deres byggesager. Bade i projekteringen og i udfgrelsen. Dog
kunne MT Hgjgaard, se en fordel i at tilleegge Vico nogle parametre i programmet, sdledes
det blev endnu lettere at handtere udfordringen med at lokalisere det enkelte element.

Hos MT Hgjgaard, mener man dog, at der bgr vaere en bagatelgraense for, hvilke materialer
der skal kunne spores separat. En palle med skruer skal have én RFID-tag og ikke pa hver
kasse.

”... et kvalitetssikringssystem til sporing af materialer pd generel basis vil fungere uanset. Der
skal dog vaere en bagatelgraense for, i hvilket omfang man skal placere en tag pd det enkelte
objekt. ” (Appendiks 4 - 1.9)

Dette betyder, at anvendelsen af [ssMan-kvalitetssikringsprogrammet kan give mulighed
for at dokumentere, bade leverancer og samtidigt materiale restancen pa pallen, og hvornar
denne er tom. Dette betyder, at hvis den udarbejdede systemopsaetning skal
implementeres, bar der fokuseres pa at kunne skabe en bedre sporing af byggematerialer.
Denne sporing vil i den forbindelse kraeve RFID-teknologi og et kvalitetssikringsveerktgj
som IssMan. Hvad angar det it-maessige aspekt, er de fleste forudsaetninger allerede til
stede hos entreprengrerne. Dette betyder, at et nyt system er relativt simpelt at
implementere i organisationen. Dog skal der udvikles API'er, som skal styre
kommunikationen af bygningsobjekterne, sdledes at den forngdne data kan anvendes hele
vejen i systemet.
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Distributgrerne er positive over for systemet, men mangler generelt en form for
standardisering af maerkning af byggematerialer. Hvad angar muligheden for at spore de
enkelte materialer, er distributgrerne positive, da det er en fordel at vide, om materialerne
er produceret, pa vej eller afleveret til kunden. I spgrgsmalet om anvendelse af et
kvalitetssikringsveerktgj, som eksempelvis IssMan, var distributgrerne overbevist om at
anvendelse af fotodokumentation af leverancen sammenholdt med sporingen af RFID-tags i
materialerne vil forbedre sporbarheden og i den forbindelse minimere risikoen for
eventuelle juridiske tvister om leverancetidspunkt, sted for afleesning, meengder mv. De
teknikske detaljer vil bliver behandlet yderlige i det efterfglgende afsnit, hvor teknologien
testes. Der er i forbindelse med evalueringen anvendt de samme interessenter som i
forbindelse med undersggelsen. Grundet tid og omfang til specialets udarbejdelse er der i
denne undersggelse ikke anvendt andre interessenter til evalueringen, hvilket dog ville
kunne have bidraget med et bredere resultat i undersggelsen.

Udvzelgelsen af interessenterne til denne undersggelse er foretaget ud fra en
interessentanalyse, der giver specialets undersggelse validitet, da det giver mulighed for at
se, hvordan den enkelte interessent kunne have pavirkning undersggelsen. (Appendiks 5)

A Keep Satisfied
- XL-Byg
- Bygma
Medvirken - Stark
Ngdvendig £ - JorTon
.;_’. - MT-Hgjgaard
s - Exigo.dk
‘s
< Keep Informed
s
T
s
Medvirken ikke - TC Electronic
Ngdvendig - Virtual - Construction
software.Se

Magt indflydels i projekt >

Lille Stor
indflydelse indflydelse

Figur 49 - Interessentanalyse

Som det fremgar af analysen har de fleste adspurgte interessenter haft en stor indflydelse
pa specialets undersggelse samtidig med at deres medvirken har vaeret ngdvendig. Dog vil
der i en undersggelse ofte kunne stilles etiske spgrgsmal i forbindelse med udveelgelse af
interessenter, metoder, forhold og stillede spgrgsmal.

De anvendte interessenter i undersggelsen har veeret relativt begraensede, hvilket betyder,
at der ikke er foretaget kvantitative undersggelser inden for de adspurgte omrader. De
afholdte interviews er i stedet foretaget semistruktureret og kvalitativt for pa denne made
at give et reelt billede af, hvordan tendensen i byggebranchen forholder sig. Endvidere ville
det for undersggelsens validitet samtidig have vaeret en fordel at have haft mulighed for at
spgrge producenter, der anvender RFID-teknologi i deres produktion i stedet for kun at
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henvise til sekundeaer empiri i form af artikler og udtalelser mm. Ud over hvilken veerdi den
udarbejde systemopsatning kunne give de adspurgte interessenter, er det samtidigt vigtigt
at se p3, i hvilket omfang systemopsaetningen rent teknisk kan lade sig ggre. Dette er
undersggt ved at udfgre en test, hvor der foretages en analyse af systemopsatningen. Den
tekniske test af systemet er kronlogisk opbygget, sdledes det giver en gennemskuelighed, og
samtidig indikerer hvor der matte veere udfordringer i systemet.

5.1.2 Kan systemet teknisk lade sig gore?
Test af system indeholdende kommunikation i it-programmer og i mellem it-programmer
og RFID-teknologi. Systemtesten indeholder test af, i hvilket omfang den udarbejdede
systemopsaetning i specialet kan lade sig ggre. Der testes for at afklare infrastrukturen i
systemet, og hvad der eventuelt skal endres eller tilfgjes. Testen er udfgrt i samarbejde
med Troels Primdahl, som arbejder som projektleder hos Exigo Consult. Grundet specialets
omfang samt tidsbegraensning af undersggelsen, er testen foretaget som ekspertvurdering.
Dette betyder, at brugeren af systemet ikke er blevet adspurgt eller iagttaget pa dette
omrade.

Evaluering/test af systemet henvender sig til Exigo Consult, sdledes virksomheden vil vaere
i stand til at tilfgre eventuelle mangler i systemet, der vil kunne give byggebranchen
support i forbindelse med en eventuel implementering af systemopsaetningen.
Systemtesten er udarbejdet ud fra funktionskrav mellem it-programmer og teknologi,
saledes det sikres, at den ngdvendige kommunikation er tilstede. Der udarbejdes et skema,
som har til formal at overskueliggre de eventuelle problemstillinger, som har fundet sted i
forbindelse med testen af systemet.

1 - Bygningsobjekt fades og tillaegges et objektbaseret ID. ID-nummeret kan vaere
forskelligt fra CAD-program til CAD-program. Det betyder, at der skal rettes
opmaerksomhed pa dette omrade, sdledes det sikres, at den tilknyttede egenskabsdata
kommer med videre i forlgbet.

SCOLS- -OTN

Rectangular

False

Extrusion
1CBVigFjSwPLWUVSCLEE
575526

Figur 50 - BATID kode fra Revit
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Hvis ID-nummeret eksempelvis kommer fra Revit, vil dette nummer ud fra det konkrete
eksempel pa en sgjle hedde BATID 575526. Hvilket vil hedde Element ID, nar det ender i
Vico. Hvis Element ID kommer fra Revit via IFC, vil den besta af en GUID-kode(Globally
Unique Identifier). Et eksempel pa en sadan kode kunne se sadan ud:

"GUID 1I1C8vigFj5wPLvUVd$CL6t”

Det er derfor vigtigt, at man holder styr pa det enkelte objekt ID i processen. I nedenstdende
Revit-model ses det enkelte objekt i form af en sgjle. Der er ikke nogle udfordringer i denne
del af testen.

Figur 51 - Sgjle i Revit

2 - Sgjlen (eksempel) bestilles ved en producent, der tilleegger hvert objekt en RFID-kode,
der indstgbes i sgjlen. Denne kode fremgar af eksemplet i figur 52, hvilket skal kobles
sammen med GUID (Globally Unique Identifier) i figur53. Denne proces kraever, at der
udarbejdes en API til formalet. (Application Programming Interface hvilket tillader et stykke
software at kommunikere med et andet)

|~ RFID - Senaltt 72898 -
~Tags |~ Controls :
M Activate Antenna

Tag Found: 34ba12987ffa [\\s ™ Intemal LED

[T Extemal LED
Time/Date: 27/11/2007 03:22.04 ™ Extemal Output

Figur 52 - RFID-kode (iLab, 2007)
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BATID 575526

Figur 53 - GUID (Element ID pa objekt - sgjle)

3 - Producenten sender informationskoderne tilbage til BIM-teamet, der sa sikrer sig, at
informationen bestdende af RFID og element ID bliver integreret i modellen. Denne proces
ville kunne udfgres med en API (Application Programming Interface hvilket tillader et stykke
software at kommunikere med et andet).

Der laves en API, der kobler en RFID-kode fra producenten med GUID, saledes det enkelte

objekt er sporbart og kan videreanvendes, nar projektet skal planleegges.

4 - Bygningsmodel opdateres, sdledes det sikres, at objekter og ID passer sammen. Denne
proces er teknisk mulig ved anvendelsen af en API, men er ikke testet.

5 - Bygningsmodel testes for kollisioner, maengder mm. Her viser testen, at systemet
fungerer efter hensigten, og der er ingen problemer.
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Figur 54 - Test af model i Solibri
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6 - Bygningsmodel eksporteres til Vico Office. Eksporten fungere fint, og der er ikke brug
for yderligere tiltag.

LU R AR AR AU R RE AT}

o5 55 55 SBPEEEEPE

Figur 55 - Bygningsmodel i Vico Office objektet "sgjle" fremgar

7 - Der udtraekkes maengder, og maengderne overfgres til poster. Her er der ingen
problemer, da meengderne uden problemer kan overfgres til poster.

Figur 56 - Udtraekning af mangder der overfgres til poster
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8 - Poster overfgres til aktiviteter. Posterne kan uden problemer overfgres til aktiviteter,
men overfgres som samlede maengde, hvilket betyder at den enkelte "sgjle” fremgar som
samlet maengde. Dette vil kraeve videre opmaerksomhed hvis det enkelte element skal
fremga af en liste.

® Doan 1] AddRow 9 trouce Formin
Ersble | Reference
H Deete rextiwap | trowse 9 Incude Quantbes
L

rrrrrrr

Costouts

Unt Cost o)
Base Cost o)
CostiFarent Assemby o
lParent Assemby o0 %|
i Unk Cost. o)

Nax Unk Cost 0

g
]
i
:
§

© i

i
i
i

H
5

Figur 57 - Proces i Vico Office hvor Poster overfgres til Aktiviteter

9 - Mengderne overfgres til poster, dette resulterer i, at delmangderne forsvinder og ikke
kan ses i aktiviteterne.
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Figur 58 - Proces I Vico Office hvor mangder overfgres til Poster
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10 - Flowline View. Dette betyder, at vi kun kan se den samlede mangde fordelt pa tid og
lokationer. Dette fremgar pa det efterfglgende Flowline View, ogsa kaldet cyklogrammet.
Denne fase kraever opmaerksomhed, da der skal udarbejdes en funktion, hvilket giver
muligheden for en opdeling af enkelte objekter fordelt pa type, navn mm.

Y
|

Figur 59 - Cyklogram - modtagelse af sgjler samlet mangde

11- Gantt diagram der viser maengden af sgjler fordelt pa lokationer og tid. Manglende
funktion til handtering af delmaengder.
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Figur 60 - Gantt diagram sgijler iht. fig. 56 Cyklogram
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5.1.3 Opsamling af test med RFID-teknologi og it-programmer.

Testen er forlgbet som planlagt. Dog er der opstdet udfordringer i forbindelse med
kommunikationen mellem software internt eller eksternt. I nedenstdende skema vil det
fremgd, hvor i systemdesignet der vil veere udfordringer, der skal tages hand om.

Procesnummer Kraever ikke Kraever Lgsningsforslag /
opmarksomhed | opmarksomhed Anbefalinger

1 - Bygningsobjekt X (Ingen opmarksomhed)

fedes

2 - Sgjlen (eksempel) X Udarbejdelse af API der

bestilles ved producent kan sikre GUID- og RFID-
kode sammenlaegges,
saledes denne kode kan
anvendes i
bygningsmodel.

3 - Producenten sender X API udarbejdes i

informationskoderne forbindelse med

tilbage til BIM teamet ovenstdende punkt.

4 - Bygningsmodel X Der er ikke testet, om

opdateres RFID-ID og objekt ID
passer sammen grundet
manglende test af API

5 - Bygningsmodel X (Ingen opmarksomhed)

testes for kollisioner,

mangder mm.

6 - Bygningsmodel X (Ingen opmeaerksomhed)

eksporteres til Vico

Office.

7 - Der udtraekkes X (Ingen opmaerksomhed)

maengder og

maengderne overfgres

til

8 - Poster overfgres til X) Poster overfgres som

aktiviteter samlede mangder.
(Fungerer, men kan
kraeve senere zendring)

9 - Mengderne X Delmeaengder forsvinder

overfgres til poster

10 - Flowline View X Det fremgar af Flowline
vieweren, at det kun er
den samlede mangde,
der vises og ikke
delmeengder. Der
henvises til pkt. 9

Gantt diagram der viser X Der mangler en

maengden af sgjler listefunktion til at

fordelt pa lokationer og kontrollere

tid delmaengderne. Der
henvises igen til pkt. 9

Figur 61 - Opsamling af systemtest
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Systemanbefalinger pa bagrund af test.

Som det fremgar af ovenstaende skema falder opmaerksomheden pa processen, hvor der
skal udvikles en API til handtering af en sammenlaegning af RFID-koden og GUID. Endvidere
ses der en udfordring i ikke at kunne arbejde med delmangderne, da disse fremgar som
samlede maengder. Dette betyder, at hvis der ikke skal foretages Micro Management,
kraever systemopsatningen en funktion i Vico (Gantt), der kan handtere denne proces.
Denne funktion skal bidrage til, at Vico ogsa kan handtere det enkelte element separat i den
lokationsbaserede planleegning. Denne liste i Gantt viewer skal give mulighed for sortering
og sggning af enkelte objekter.

Som nzevnt indledningsvis i afsnittet er Troels Primdahl fra Exigo Consult anvendt i
forbindelse med testen. Hvad angar etikken i test af systemet, har de implicerede gennem
hele forlgbet forholdt sig objektivt og ikke ladet sig pavirke af holdninger omkring valg af it-
programmer, teknologier mm. Grundlaget for valg af ekspertviden i test af systemet
begrundes med Exigos kendskab til de anvendte it-programmer, som er blevet anvendt i
testen. Endvidere har det veeret en fordel for specialets forfatter at veere i dialog med en
specialist pa omradet. Ud over en test af det udarbejdede system er
kvalitetssikringsvaerktgjet IssMan desuden testet ud fra samme principper som systemet.
Da IssMan er valgt som en del af systemet til bdde anvendelse hos distributgren og
entreprengren, er dette program vigtigt for systemets helhed. Grundlaget for to uathaengige
tests er for at skabe overskuelighed for leeseren af specialet og Exigo i forbindelse med en
eventuel systemudvikling.

Test af IssMann-applikation i forbindelse med kvalitetssikring samt sporing af
byggematerialer.

IssMan er i undersggelsen udvalgt, og testes ud fra tekniske egenskaber og funktioner. Der
bliver som i systemtesten udarbejdet et opsamlingsskema, som har til formal at give et
overblik over eventuelle udfordringer i applikationen. Testen er udfgrt pa konceptuel
basis, da det grundet tid ikke var muligt for at udvikle et feerdigt produkt.

Testen af applikationen henvender sig til Exigo Consult, da de er udviklerne og ejerne af
programmet. Formalet med testen er at se, i hvilket omfang applikationen kan anvendes i
den udarbejdede systemopsatning. Der vil i den forbindelse primzert blive lagt vaegt pa
funktioner, der kunne forbedre eller udvikle applikationen, snarere end hvordan denne
interagerer med brugeren. Grundlaget for denne prioritering er, at IssMan allerede har
eksisteret en arraekke pa markedet, og det er derfor ikke ngdvendigt at spgrge brugerne,
idet de er bekendt med interaktionen. Det skal dog tilfgjes, at bliver der tilfgjet radikale
@ndringer til applikationen, som har indflydelse pa, hvordan applikationen som helhed
virker, kan en yderligere brugertest blive ngdvendig.

Som det fremgar af applikationen i sin nuvaerende status, besidder denne funktioner som
Events, Projects, Reports, Issues og Export, der anvendes til applikationens nuvaerende
anvendelse i forbindelse med fotodokumentation, nar der foretages KS af byggeriets
udfgrelse. Yderligere funktioner mm. fremgar af beskrivelsen i foranalysen (afsnit. 3.4.5).
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Figuren viser IssMan nuvaerende kommunikation mellem kvalitetssikringsansvarlig
(Bygherre), arkitekt og entreprengr.

Figur 62 - Eksisterende funktioner og kommunikation med IssMan (Exigo, 2012)

1- Step 1 & 2 Test af applikationen - hvis denne skal bidrage med lokalisering af
byggematerialer, vil der skulle tilfgjes et menupunkt, der kunne hedde Location
Materials. Denne kunne placeres i oversigten pa niveau 0. Denne funktion skal sa ga videre

til en oversigt, der hedder Search Materials.
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Step 1

Locate materials
Function

Camer 2 127 AM

< Back Location Materials

Soarch materials

Figur 63 - IssMan APP med forslag til funktion -udviklet i lucidchart med inspiration fra (Exigo, 2012)

For at fa et overblik over sammenhaengen mellem applikation og et system, er der
udarbejdet en model, der visualiserer sammenhangen mellem interessenter og systemet.

Figur 64 - IssMan forventet funktioner - inspiration figur hentet fra (Exigo, 2012)

2 - Kommunikationen mellem IssMan og systemdatabasen vil kraeve en API, der skal
sikre kommunikationen mellem applikationen og projektdatabasen, sdledes de forskellige
materialer kan spores.
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3 - Kommunikation mellem materialeansvarlige og systemdatabasen via IssMan-
applikationen er vigtig, sdledes denne kan lokalisere materialerne pa pladsen. Ingen
opmarksomhed! (Hvis forudsaetningerne mellem IssMan og systemdatabasen er opfyldt)

4 - Kommunikationen mellem distributgr og IssMan er vigtig, da funktionen skal sikre
at koordineringen af leverancen af byggematerialer. Dette sker via koordinater og tid pa
levering af materialer.

Dette vil kraeve en AP], der skal sikre kommunikationen mellem distributgrens system og
den udarbejdede systemopsaetning. Denne del er ikke testet i systemet, men kan i fglge
Exigo Consult implementeres i applikationen uden store problemer.

Der kan samtidig udarbejdes en GPS-funktion, som kan handtere den geografiske placering
af leverancen. Afslutningsvis kan der tilfgjes en funktion, der kan holde styr pa, om
leverancen befinder sig hos distributgren, er under vejs eller er leveret. Denne funktion skal
ogsa bidrage til at understgtte de juridiske tvister, der kan opsta i forbindelse med en
leverance.

5 - Step 3 sggning af materiale. Denne funktion skal give mulighed for brugeren at sgge
efter specifikke materialer ud fra Name, Type, ID og Date. Kraever opmarksomhed da der
skal udvikles en funktion.

6- Step 4 valg af materiale. Dette giver efterfglgende mulighed for at vaelge de specifikke
sgjler, det gnskes at lokaliserer

7 - Step 5. Lokation af materialer. Her viser applikationen, hvor materialerne befinder
sig. Nar man har lokaliseret materialerne, kan der sendes information tilbage til databasen
om, at materialerne er flyttet helt eller delvist. Der foretages fotodokumentation til denne
handling, hvilket i forvejen er del af funktionerne i IssMan-applikationen.

Step 3 Step 4 Step 5

11:27 AM - - = 11:27 A -

Jack Search Materials Edit Back Search Results Edit

11:27 AM -

Location materials ~ Edit

Name Type Date
MC 300 x 21-12-2015

Name Search by name

e Search by Type MC 300 x 21:12:2018

TMCM0x40  pds 22122015
Search by ID

MC 400 x 2212:2018

Date delevery x 4122018 Sgjle - jkp4S - levering

MC 500 x 27-12-2015 22-12-2015

Lokation : 55° 42" 1" nordlig
bredde og 12° 33' 13" gstlig
leengde

MC 600 x 28.12.2015
Search Locate material
Cancel Cancel

Figur 65 - Koncept IssMan step 3-4-5

Move Material

Photo doc.

Cancel
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Exigo Consult er udvalgt som ekspert til deltagelse i testen af IssMan. Exigo er valgt, da de
star bag udviklingen af applikationen og vil i den forbindelse kunne bidrage til viden og
tekniske forudsaetninger for testen. Dette betyder samtidig, at det er vigtigt for de
implicerede parter at forholde sig objektiv i testen og ikke lade sig pavirke af eventuelle
interessekonflikter. Testen er foretaget pa baggrund af nuvaerende funktioner i
applikationen og derefter ud fra indirekte gnsker af undersggelsens interessenter samt
konklusioner fra den udarbejdede systemopsaetning. Dette betyder, at applikationen er
vurderet ud fra en blanding af ekspertvurderinger pa baggrund af gnsker fra brugere eller
tekniske krav fra det udarbejdede system. Valget af IssMan i stedet for eksempelvis Ajour-
applikationen skyldes, at denne applikation kan respondere tilbage, nar en fejl er udbedret.

5.1.4 Opsamling test af kvalitetssikringsvaerktgjet IssMan
Som testen af IssMan viser, vil det vaere ngdvendigt at tilfgje visse funktioner til
applikationen, hvis denne skal kunne anvendes i den udarbejde systemopsaetning.
Nedenstdende skema angiver de steder i applikationer, hvor der skal rettes
opmerksomhed.
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Procesnummer Kraever ikke Kraever Lgsningsforslag /
opmaerksomhed | opmarksomhed | Anbefalinger

1-Step 1 & 2 Test af X Der udarbejdes et

applikationen hvis menupunkt der kunne

denne skal bidrage hedde Location hvilken skal

med lokalisering af leearfEZefsuilT(tt(iecl)Jnlskal sa

byggematerialer referere til funktion STEP 2
Search Materials

2 - Kommunikationen X Her skal der udarbejdes en

mellem IssMan og API hvilken skal sikre

systemdatabasen kommunikationen mellem
IssMan applikationen og
systemdatabasen.

3 - Kommunikation (X) Det forudsaettes at

mellem kommunikation mellem

Materialeansvarlig og materiale ansvarlig og

systemdatabasen via systemdatabasen fungerer

IssMan via API. Funktionen skal
hvis pkt. 2 er overholdt
kunne lokalisere materialer
pa byggeplads

4 - Kommunikationen X API udarbejdes til

mellem Distributer og kommunikation mellem

IssMan distributgr og
systemopsatning sdledes
der kan kommunikeres.

5 - Step 3 i model X Funktionen skal kunne give

Materialelokalisering. brugeren mulighed for at
sgge efter: Navn, ID og dato
mm. (funktioner kan
bestemmes og justeres efter
anvendelsesomrade)

6 - Step 4 i model valg X Denne funktion skal give

af materiale. mulighed for valg af
specifikke bygningsdele der
gnskes lokaliseret

7 - Step 5. Lokation af X Funktion der viser

materialer. placering af materialer. Der
kan efterfglgende via
funktionen move
materiaals sendes
information tilbage til
databasen om status pa evt.
rest.

Figur 66 - Test opsamling af IssMan applikation
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Anbefalinger pa baggrund af test.

Det anbefales, at der udarbejdes ngdvendige API‘er, sdledes at kommunikationen i de
forskellige led sikres. Endvidere anbefales der, hvis dette skgnnes ngdvendigt, foretages der
yderligere analyse pa omradet, og der foretages dialog med distributgrer og
materialeansvarlige. Ud over de tillagte funktioner i applikationen, anbefales det at
undersgge markedet for allerede udarbejdede opsaetninger til GPS-integration og
kortfunktion i programmet.

6. FORETNINGSPERSPEKTIV

Afsnittet foretager en implementeringsstrategi hos en storentreprengr, hvilket vil give
leeseren og udvikleren af systemet en indikation af, hvilke parametre der vil have bade
positive og negative pavirkninger ved en implementering. Grundlaget for denne
implementeringsstrategi er muligheden for at kunne radgive entreprengrvirksomheden i
forbindelse med integreringen af et nyt system i deres organisation.

6.1Holdninger og erfaring fra undersggelsens interessenter (branchen)
Ud fra undersggelsens adspurgte interessenter blev der diskuteret holdninger til de stillede
spgrgsmal. Spgrgsmalene i undersggelen er baseret pa et kvalitativt og semistruktureret
grundlag, hvilket betyder, at det har veeret muligt at udlede bade positive og negative
udfordringer i branchen. Dog er undersggelsen ikke udfgrt kvantitativt, da antallet af
interessenter i specialet er afgreensede grundet tidbegraensning for undersggelsen. Svarene
fra de foretagne interviews er her opsat i et matrix, som skal give leeseren et overblik over
holdningerne i branchen. Byggevareproducenten er ikke med i dette skema, da disse kun er
behandlet pa et teoretisk grundlag. Dog er RFID-teknologien integreret hos flere
byggevareproducenter, som eksempelvis IdealCombi (vinduesproducent) Dette betyder, at
branchen er bekendt med teknologien, og at en dialog omkring en standardisering af ID pa
den enkelte byggevare med stor sandsynlighed ogsa er en af de udfordringer, der skal lgses
hos disse aktgrer.
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Radgiver Distributgr Entreprengr
Ser du ngdvendighed for | Ja det vil give Bred enighed om atder er | -]a detvil give fordele i
en teknologiunderstgttet | fordele i udfgrelsen | brug for forbedring udfgrelsen.

proces til handtering af
materialerne i et byggeri?

- Afhjzelpe problem om at
lokalisere materialer.

Mener du, at der en Ja Ja, manuel indblanding Ja

sammenhaeng mellem skabe fejl. Naturligt!

antallet af fejl og manuel

proces?

Kendskab til RFID Ja Overfladisk, kender ikke Overfladisk, kender ikke
teknologi? anvendelsesmuligheder anvendelsesmuligheder
Kendskab til Hos MT Hgjgaard,
lokationsbaseret anvendes systemet.
planlaegning?

Er du bekendt med Den generelle antagelse er | Generelt nej. Men kendskab
lignende processer, hvor nej. Dog er der kendskab til almindelig meerkning
materialeleveracen til teknologi og (label)eller slet ingen.
udfgres med supplerende vigtigheden for KS.

teknologi?

Fordele ved - Feerre fejl - Feerre fejl - Feerre fejl
implementering af en - Bedre kontrol - Bedre kontrol - Bedre kontrol
teknologiunderstgttet - Bedre flow i - Feerre juridiske - Bedre flow i byggeriet

proces til handtering af byggeriet slaskampe
materialeleverancen? - feerre juridiske - Bedre planlaegning. - Feerre juridiske
slaskampe. slaskampe.
Hvilke forhindringer ser | - Standardisering af | - Overvagning hos - Konservativ branche
du for anvendelsen af materialer chauffgrerne
systemet? - Konservativ - Kompetencer - Standardisering af
byggebranche. - Konservativ materialer.
byggebranche
- Standardisering af
materialer.

Figur 67 - Opsamling holdninger og erfaringer fra branchen

6.2 SWOT-analyse af teknologibaseret systemopsatning

SWOT-analyse af udfordringer ved udvikling af systemopsatning med RFID-teknologi,
lokationsbaseret planleegning og et kvalitetssikringsveerktgj til KS i byggeriet samt sporing
af byggematerialer. SWOT- og TOWS-analyserne er udfgrt med henblik pa at se
mulighederne for det udarbejdede system for en stgrre entreprengr virksomhed.

Analyserne kan desuden anvendes af Exigo Consult som grundlag for radgivning af store

entreprengrer ved en systemimplementering.
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6.2.1 SWOT-analyse
SWOT-analysen er udarbejdet for at skabe et overblik for MT Hgjgaard, hvad angar
muligheder og trusler i forhold til markedet. Madlet med denne analyse er opndelsen af, i
hvilken retningen virksomheden skal g3, og hvilke parametre der er vigtige at forholde sig
til. SWOT-analysen anvendes i specialet til identificering og analyse af entreprengrenes
steerke og svage sider. Endvidere behandler analysen de muligheder og trusler, som
eksisterer pa markedet. Exigo Consult kan anvende denne analyse til radgivning hos MT
Hgjgaard, i det omfang, det gnskes at adoptere det nye system.

” ..If you do not know where you are going, any road will take you there...”
(Hay & Castilla, 2006)

SWOT-analyse
Interne faktorer der pavirker produktet eller virksomheden

Strengths Weaknesses

MT Hgjgaard, er pa nuveerende tidspunkt Der mangler en standardisering pa

allerede i gang med lokationsbaseret anvendelse af RFID-koder tilhgrende

planlaegning. bygningsdele.

Arbejder i forvejen med BIM. Byggebranchen er konservativ, hvilket
kraever en indsats for implementering af ny
teknologi.

Har faglig kompetent personale med delvist | Der mangler uddannet personale, som kan

kendskab, der kan opleeres. handtere RFID-kommunikationen til BIM
teamet, hvis der sker svigt.

Har det meste af den ngdvendige software. Der skal udarbejdes en API, som skal sikre

fortolkning af RFID-koden samt GUID-koden
fra CAD-veaerktgjet og i den forbindelse sikre
kommunikationen fra RFID til 3D-model

RFID-teknologien er relativt billigt og Erfaring med anvendelse af RFID i
lettilgeengelig pa markedet. byggematerialer er ikke specielt udbredt.
Der findes mange udbydere af RFID- Der mangler en funktion i Vico, der kan
teknologi. handtere kodning af det enkelte

bygningsobjekt, sdledes dette kan arbejdes
med separat, og ikke kun ud fra samlede

maengde.
Mange produktionsvirksomheder anvender | Der mangles vaerktgjer, der kan afhjaelpe
allerede RFID i deres materialer. distributgrledet med handtering af
materialeleverancer.
Der kan startes med sma projekter, hvor der | Der mangles verktgj, der kan handtere
foretages handskanning og efterfglgende kommunikationen mellem distributgr og
opgraderes efter behov. projektteam.

Der findes relativt billige og lettilgeengelige
kvalitetssikringslgsninger til udfgrelse af KS.

Relativt billigt at tilfgje nye funktioner i
IssMan applikationen.

Figur 68 - SWOT interne faktorer

Side 94 af 173



Teknologiunderstgttet proces til hindtering af materialeleverancen i byggeriet (((
Aalborg Universitet, BI-CST10 - Bygningsinformatik kandidatspeciale

4. Semester, Henrik Bjerre Nielsen AALBORS UNIVERSITET

SWOT analyse

Eksterne faktorer der pavirker produktet eller virksomheden

Opportunities Threats

Bedre indsigt i byggeprocessen ved Byggebranchen er konservativ og i visse
anvendelse af teknologi. henseender ikke omstillingsparate.
Bedre sporingskontrol med materialerne. Producenterne af byggematerialerne skal

bruge penge pa implementering af RFID-
teknologien. Dette betyder, at
produktionsledet i farste omgang skal se
gkonomiske fordele ved anvendelse af
teknologien i deres produktionsled. Dette
kan resultere i dyrere materialer, indtil
teknologien naturligt bliver en del af en
produktion. (Konkurrenceparametre)
Bedre kontrol med leverancen. Der mangler en standardisering pa
byggematerialer, hvilket kan resultere i en
langsom integrationsproces.

Bedre dokumentation ved leverance.
Nedbringe mangden af materiale spild.
Reducering af tidsforbrug pa lokalisering af
materialer.

Levering Just In Time reducerer
fejlleverancerne.

Automatisk opdatering af materiale
leverancen iht. tidsplan.

Fzerre forsinkelser.

Figur 69 - SWOT Eksterne faktorer

Ud fra ovenstidende SWOT-analyse er der udarbejdet en TOWS-matrix, som skal give en
afklaring p3, hvilke muligheder (opportunities) og trusler der vil veere for
entreprengrbranchen. Dette ggres ved at kombinere styrker og muligheder, som skal
bidrage til en afklaring pa, hvordan entreprengrbranchen kan jagte de muligheder, der er
baseret pa deres steerke sider. Dette ggres pa samme made ved at kombinere svagheder og
muligheder, hvilket giver en mulighed for at overvinde svaghederne og anvende dem til at
jage mulighederne i stedet. Svagheder og trusler kombineres ogsa, saledes der skabes en
plan for entreprengrerne til at forhindre, at deres svagheder ggr dem sarbare overfor
eksterne trusler. (Dyson, 2004)

TOWS-matrix skal fungere som en anbefaling til entreprengrbranchen ved anvendelse af
den udarbejdede systemopsaetning indeholdende RFID-teknologi, it-programmer samt
kvalitetssikringsveerkgijer.
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Strengths Weaknesses

Opportunities Ved at videreudvikle BIM Udnytte de veerktgjer der findes
saledes det bliver muligtat | pa markedet.
styre materialeleverancerne
mere effektivt.

Levering Just In Time Selv saette en standard for

kreever relativ beskeden materialehdndteringsprocessen

indsats. ved at anvende RFID.

Blive forgangsvirksomhed Seette en standard for

ved anvendelse af RFID- kvalitetssikringsveerktgj til

teknologi i forbindelse med | handtering af KS i forbindelse af

materialehandtering. materiale leverancer.

Starte med at afprgve RFID- | Introducere anvendelse af

teknologien i en mindre RFID-teknologi i

skala i forbindelse med byggematerialer til producenter

leverancen af og pavise at

byggematerialer. produktionsvirksomhederne
ogsa kan optimere deres interne
proces ved anvendelse af
teknologien.

Anvende den allerede

eksisterende bygningsmodel

i samarbejde med RFID-

teknologi til at sikre bedre

sporbarhed af

byggematerialer.

Anvendelse af indsamlede

data til fremtidig reducering

af fejl og mangler ved

leverancer.
Threats Ved anvendelse af Team op med agile
lokationsbaseret virksomheder der har samme
planleegning kan der pavises | interesse for at optimere pa
en gkonomisk fordel, der omradet.
kan bidrage til en Seette ind pa
konservativ branche skifter | uddannelsesomradet saledes
mening. det sikres, at virksomheden har
den nyeste viden pa omradet.
Udarbejde en strategiplan for at
overkomme de trusler, der kan
have negativ indvirkning for
virksomheden.

Veere agile saledes

kommende trusler hurtigt

kommes i forkgbet.

Figur 70 - TOWS matrix muligheder og trusler
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Dette betyder, at Exigo Consult anbefales at anvende ovenstaende analyse, hvis de skal
radgive MT Hgjgaard i forbindelse med en teknologiunderstgttet proces, som kan bidrage
til en effektivisering af materialehandteringen. Ud over SWOT- og TOWS-analysen kan der
som supplement udarbejdes en strategiplan pa omradet, hvilket er fornuftig for at
minimere de trusler, der kan svaekke virksomheden ved implementering af et nyt system.
Til dette formal er det valgt at foresla Institutionel Theory som metode, da denne beskriver,
hvordan et implementeringsprojekt angribes og tilpasses. Denne teori skal i specialets
forretningsperspektiv ses som en mulighed, der kan anvendes til udarbejdelse af en
implementeringsplan for MT Hgjgaard

6.2.3 Implementeringsstrategi af systemopsatning hos MT Hgjgaard
Hvis den i specialet udarbejdede systemopsatning skal implementeres i MT Hgjgaards
organisation, er det vigtigt at se p3, hvordan dette kan angribes. Grundlaget for den
udarbejdede implementeringsstrategi er at give Exigo Consult en ide om, hvilke
udfordringer de skal veere opmarksomme pa. Der er to ting, der er vigtige, nar der skal
udarbejdes en implementeringsstrategi. Farst er det vigtigt at opdele
implementeringsstrategien i tekniske kravspecifikationer og organisatoriske tilgange,
hvilket handler om, hvordan forskellige styringsmekanismer som normer og veerdier
angribes. Styringsmekanismen vil have pavirkning pa de beslutninger, der traeffes i
forbindelse med en implementering.

Malsaetningen med implementeringen er, at der ikke @endres radikalt pa den eksisterende
arbejdsgang. Arbejdsgangen skal i stedet blot tilpasses, sdledes der skabes et miljg, hvor
den tilfgrte teknologi vil fungere som en supporterende funktion til den eksisterende
arbejdsproces. Det vil det konkrete eksempel ikke vaere ngdvendigt at foretage aendringer i
organisationen, hvad angar implementeringen af en teknologiunderstgttet proces. Det vil
dog kunne pavirke organisationen, idet der sker zendringer i teknologien. Som Lewitt
visualiserer i sin diamantmodel, vil der altid, nér der sker &endringer et sted i
organisationen, ske en pavirkning et andet sted. Dette betyder, at der er en sammenhaeng
mellem opgaver, mennesKer, struktur og teknologi. Dog kan der ogsa vaere pavirkning af
den kultur man befinder sig i, hvilket kan fremsta som en cirkel omkring modellen.
Kulturen er et vittigt element da denne pavirker alle de andre elementer (Hildebrandst,
2014).
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Opgaver
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Figur 71 - Visualisering af Lewitts principper om relationer

Det er derfor vigtigt at anskue @ndringer i en stgrre sammenhaeng. Det efterfglgende afsnit
tager udgangspunkt i Institutionel Theory (Appendiks 22), som er en strategi, der kan
anvendes i forbindelse med en implementeringsopgave i en organisation.
Implementeringsstrategien er udarbejdet pa et niveau svarende til specialets undersggelse.
For en fremtidig implementering af et teknologiunderstgttet system i MT Hgjgaard vil der
derfor veere omrader, som ikke er behandlet i specialets undersggelse og derfor vil kraeve
en efterfglgende analyse fgr eksekvering (Greenwood, et al., 2002).
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Figur 72 - (Figur 11 fra metode afsnit 2.5.7.) Instituttionel Theory

6.2.4 Institutionel Theory

Precipitation Jolts

Precipitation Jolts er den fgrste del i metoden, hvor MT Hgjgaard uden direkte pavirkning
havde et positivt synspunkt pa anvendelsen af en ny teknologi. De sd her muligheden for at
optimere nogle processer, hvis der blev tilfgrt teknologi, der kunne bidrage til at
understgtte allerede eksisterende manuelle processer. En af de primeere arsdger til
interessen pd omradet var, at MT Hgjgaard havde svart ved at spore deres
byggematerialer. Dette bevirkede i sidste ende, at der i deres byggeprojekter opstod et
enormt materialespild, som ifglge organisationen betyder mange penge pa bundlinjen.
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Deinstitutionalization

Deinstitutionalization-fasen er her, specialets forfatter i samarbejde med MT Hgjgaard sa
muligheder i forbindelse med at udveksle kompetence og viden til undersggelsens formal.
Dette resulterede i et samarbejde, som dannede grundlaget for afklaring af de tekniske
problemstillinger. Det betyder, at MT Hgjgaard blev bevidste om teknologi og it-
programmer, som kunne bidrage til deres eksisterende proces. Dette dannede samtidig
grundlaget og motivationen til udforskning af sendringer.

Preinstitutionalization

Preinstitutionalization er fasen, hvor specialet undersgger, hvilke konkrete fordele og
konsekvenser der matte veare pa de udfordringer, MT Hgjgaard star overfor i forbindelse
med en implementering. Dette geelder bade it-maessige og det organisatoriske forhold. Til
dette formal kan der udarbejdes et Benefit Dependency Network-skema, der giver en visuel
fremstilling af pavirkninger, der kan have fordele og ulemper i en implementeringsproces.

Theorization

Theorization er den fase, der i implementeringsstrategien kan anvendes til at konkretisere
den udarbejdede systemopsatning. Dette betyder, at systemet ogsa legimiteres i det
omfang, det vaelges at implementeresystemet. Denne fase vil dog krzaeve, at der udarbejdes
en business case, som er baseret pa et Benefit Dependency Network-skema i
Preinstitutionalization-fasen. Formalet med udarbejdelse af denne business case er at
klarleegge totalgkonomiske vurderinger, som skal bidrage til at indikere lange og
kortsigtede gevinster for virksomheden. Dette er vigtigt, da der skal afklares alt fra indkgb
af teknologi til mandetimer pa implementeringen. Hvis det ud fra den foreslaede
udarbejdede business case ender med positive resultater, kan virksomheden med fordel
fortseette til diffusionsfasen, hvor der udarbejdes prototyper mm.

Diffusion

Diffusionsfasen er den del af implementeringen, hvor systemet afprgves i form af
ngdvendige prototyper, test og evaluering. Denne fase opererer primeert pa det
operationelle plan. Dette betyder samtidigt, at det i denne fase er vigtigt at skabe en felles
forstaelse for, hvorfor en forandring er ngdvendig. I forhold til specialets undersggelse
handler det altsd om at skabe en forstdelse, der kan skabe positive tanker hos de aktgrer,
der inddrages i processen, sdledes der arbejdes sammen ud fra et faelles grundlag. Det er
derfor vigtigt, at sjakbajsen ikke fgler, at teknologien skal erstatte hans funktion, men i
stedet supportere, sdledes arbejdet bliver lettere. Denne fzlles forstaelse er vigtig, da én
enkelt medarbejder kan forurene hele processen. Det anbefales derfor, at der nedszettes en
steerk projektgruppe, som har til formal at drive denne forandring. Det betyder, at det kan
vaere en fordel at have en Champion i sin projektgruppe, der er en respekteret person, som
vil kunne formidle forandringen fra gruppen og ud til den enkelte afdeling. Det er vigtigt, at
denne Champion har et positivt og holistisk syn, sdledes han/hun kan formidle
implementeringen pa et helhedsplan.

Reinstitutionalization

Den sidste fase i implementeringsstrategien er her, hvor der er opstdet en fzelles forstaelse
af det nye system. Dette kan ogsa beskrives som Sensemaking. (Orlikowski, 1994). Dette
betyder, at det er vigtigt at straebe efter sencemaking i forhold til systemopsaetningen, der
skal implementeres, sdledes der skabes en falles forstaelse og accept af det nye system. Den
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primaere malsatning i denne fase er, at det implementerede system skal komme til at virke
som en ny standard og med tiden blive en integreret del af de daglige processer. Ud over at
vaere opmaerksom pa hvilke ting der skal veere fokus pa ved en implementeringsstrategi,
giver specialets efterfglgende afsnit sine bud p4, hvilke produkter og services der kan
tilbydes i forbindelse med implementeringen af et nyt system.

6.3 Ideer til nye produkter og service
[ dette afsnit seettes der fokus pa service og produkter, som kan bidrage til at understgtte
system opsatningen fra specialet undersggelse. Endvidere vil specialets forfatter komme
med anbefalinger, der er baseret pa specialets undersggelse, sidledes Exigo Consult kan
veere pa forkant med en eventuel udvidelse af deres forretningsomrade. Produkter og
anbefalinger bygges pa specialets undersggelse og er baseret pa en udvidelse af Exigo
Consults forretningsomrade, hvilket betyder, at de veelger at radgive MT Hgjgaard i form af
anbefalinger eller de kan tilbyde selv at udfgre en eller flere ydelser i forbindelse med en
eventuel systemopsatning.

6.3.1 Nye Produkter og services

Radgivning:

Teknisk konsulent service til sammensaetning af BIM-teamet, sdledes der sikres de rigtige
kompetencer.

Teknisk service til teknologi: Denne service skal varetage teknologi som RFID-laeser,
antenner mv. og sikre bade funktionalitet og kommunikation.

It-konsulent/web-service: Denne service skal varetage kommunikationen i
systemopsaetningen samt handtering og interaktion.

Lokaliserings- og positioneringsservice skal varetage opgaven med lokalisering og
positionering af byggematerialer.

Facility management-service: Denne servicefunktion skal sikre, at der kan driftes pa
bygningen ud fra tillagte egenskabsdata fra bygningsmodellen. Data fra RFID-tags kan
anvendes i forbindelse med drift pa bygningsdele, som eksempelvis vinduer, hvilket ogsa i
specialet naevnes forbindelse med en produktionsvirksomhed af vinduer, der anvender
teknologien.

Kvalitetssikringsservice skal bidrage til en kvalitetssikring af byggematerialer pa
byggepladsen. Dette geelder bade leverance og ved udfgrelse. Denne skal sikre, at relevant
data kommunikeres med BIM-teamet og dermed bygningsmodellen.

Teknologi:
Udarbejdelse af API til kommunikation af distributions led og BIM team.
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Udarbejdelse af API til RFID-koder/GUID-koder sdledes disse kan anvendes i
bygningsmodel og videre i planleegningen.

Indarbejde nye funktioner i kvalitetssikringsvaerktgjet IssMan, saledes vaerktgjet kan
tilbydes MT Hgjgaard hjeelp i deres kvalitetssikring samt lokalisering af deres materialer.
Dette kan endog udvides til ogsa at finde anvendelse hos distributgrledet, siledes der
skabes bedre leverancebetingelser.

Udvikling af funktion i Vico Office hvilken der kan opdele og sortere den samlede
mangde i enkelte objekter, sdledes det bliver lettere at lokalisere det enkelte objekt uden at
skulle anvende megen tid pa at overfgre objekterne enkeltvis.

6.3.2 Anbefalinger
Nar der i byggeindustrien indfgres et nyt system, og dette system tilfgres ny teknologi, er
det vigtigt ikke kun at fokusere pa systemet og den tilfgrte teknologi. Ud over analyser,
design og implementering er det ogsa vigtigt at tage hgje for strategi, kommunikation, samt
hvordan brugerne af et nyt system interagere. Som der er beskrevet i specialet, er der et
stort potentiale for anvendelse af RFID-implementering i byggematerialer, der i nye
sammenhange vil kunne bidrage positivt forskellige steder, bade hvad angar produktion,
distributgr og udfgrelse af byggeriet.

[ produktionssammenhaenge er RFID en delvist kendt teknologi, som stadig flere tager til
sig. Dette betyder, at der vil veere konkrete referencevirksomheder med erfaringstal, som
kan underbygge postulatet om, at RFID i produkter kan bidrage positivt i produktions flow
og logistiske sammenhaenge.

Hos distributgren vil en kombination af sporbarhed i materialerne kombineret med en
mere effektiv made at kontrollere leverancen af materialerne vere en fordel. Som
beskrevet i specialets undersggelse sker der ofte fejlleverancer grundet manglende styr pa
registreringen ved leverancen. RFIF-teknologien koblet sammen med lokationsbaseret
planlaegning og tilfgrt et kvalitetssikringsveerktgj vil give distributgrerne en mulighed for at
minimere fejlleverancer og juridiske slagsmal.

Fejlleverancerne minimeres, eftersom distributgren hele vejen fra producent til byggeplads
ved, hvor materialerne befinder sig grundet sporbarhed og unikt ID-nummer i RFID-taggen.
De juridiske slagsmal, som ofte omhandler fejl i maengder, forsinkelser (med forbehold) i
leverancen samt kvalitetssikring ved aflevering, vil kunne minimeres ved anvendelsen af et
kvalitetssikringsvaerktgj, der vil kunne dokumentere leverancen pa pladsen. Som specialet
konkluderede, var der hos distributgrer og entreprengrer en enighed og felles forstaelse af
denne problemstilling.

For at veere i stand til at anvende RFID-teknologi kombineret med lokationsbaseret
planlaegning og kvalitetssikring via et kvalitetssikringsveerktgj, er det vigtigt, at der
sammensattets et BIM-team, som har til formal at varetage kommunikationen. BIM-teamet
skal i samarbejde med radgiverteamet kontrollere, at bygningsmodellen fungerer korrekt
og indeholder de rigtige egenskabsdata. Efterfglgende skal BIM-teamet sgrge for en
verificering af kollisioner, maengder mv., inden der udarbejdes en tidsplan baseret pa
lokationer (lokationsbaseret planleegning). BIM-teamet bliver sdledes bindeled mellem
aktgrer og har samtidig til opgave at sikre kommunikationen og implementeringen mellem
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den anvendte teknologi og bygningsmodellen. Endvidere skal teamet sikre, at
bygningsmodellen kontinuerligt opdateres gennem processen, siledes projektet hele tiden
er opdateret med de nyeste informationer. En af de vaesentlige processer, der skal tages
hgjde for, ud over modellen er leverancen af byggematerialer, sdledes at denne
sammenholdes med bygningsmodellen, hvilket vil resulterer i en kontrol af maengder og tid.

For den materialeansvarlige pa byggepladsen er det vigtigt, at denne bliver uddannet til at
kunne foretage ngdvendige tiltag, hvis der skulle opsta fejl i leverancen. Dette betyder, at
fejl som eksempelvis en gdelagt RFID eller lignende udbedres pa stedet, hvis muligt. Nar
denne fejl er rettet sender den materialeansvarlige informationen videre til BIM-teamet,
der sgrger for, at modellen er opdateret med de evt. nye informationer.

Hvis Exigo Consult skal udvide deres forretningsomrade vil det veere en fordel at begynde
med et kvalitetssikringsverktgj, der i samarbejde med RFID ville kunne bidrage til sporing
af materialer bade hos distributgrer, men i seerdeleshed ogsa pa byggepladsen. En
videreudvikling af IssMan-applikationen kunne virke som et fornuftigt sted at starte. Dog vil
en opsaetning indeholdende RFID-teknologi formodentligt kraeve en form for
standardisering inden for omradet.
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7. KONKLUSION PA UNDERS@GELSE

Byggebranchen i Danmark har ifglge specialets undersggelse udfordringer med handtering
af byggematerialer. Et byggeprojekt indeholder mange facetter. Dette betyder, at der er
mange forskellige aktgrer involveret i hele processen. De forskellige interessenter har hvert
deres behov og krav til, hvordan et system skal se ud, og hvilke funktioner det skal
indeholde. Dette geelder bade materialespild og logistikken pa omradet. I den forbindelse
var det interessant at undersgge omradet med udgangspunkt i tekniske foranstaltninger,
der kunne bidrage til en effektivisering pd omradet. Denne undersggelse blev foretaget via
litteraturstudier og interviews med distributgrer, entreprengrer og eksperter i it-tekniske
lgsninger for at afklare, hvordan byggebranchen kunne effektiviseres. Dette ledte til
falgende problemformulering ud fra ovennavnte problemstilling:

"Kan en teknologiunderstgttet proces effektivisere leverance og handtering af
byggematerialer? ”

Specialet har via denne problemformulering pavist, at en effektivisering pa omradet
bestemt er en mulighed. Dette betyder, at via en teknologiunderstgttet logistikproces er det
muligt at effektivisere logistikprocessen i et sddan omfang, at denne proces kan bidrage
positivt til handteringen af byggematerialer. Valget faldt pa at undersgge og anvende
eksisterende teknologier og it-programmer og placere disse i en ny kontekst og i den
forbindelse finde eventuelle udfordringer, der ville kreeve yderligere opmarksomhed.
Fordelen ved anvendelsen af eksisterende teknologier og programmer er, at disse allerede
er gennemprgvet og deres egenskaber er kendt og efterprgvet. Ud fra undersggelsen har
specialets forfatter opnaet en nysgerrighed pa omradet og i den forbindelse set en oplagt
mulighed for at opsette et system, der vil kunne effektivisere materialehandteringen via en
teknologiunderstgttet proces. En effektivisering pa omradet er ifglge specialet en fornuftig
mulighed for at athjaelpe nogle af de logistiske udfordringer, der er i byggebranchen, hvilket
samtidigt betyder, at dette vil bidrage positivt til feerre fejl i byggeriet. Desuden vil en
teknologiunderstgttet proces kunne bidrage til en reducering af materialespild, reducering
af tidsforbrug, feerre fejlleverancer, hvilket normalt koster bade tid, penge, braendstof, C02-
udledning, stress hos chauffgren mm. I praksis betyder dette, at manuelle processer kan
supporteres med teknologi, sdledes arbejdsgangene med stor sandsynlighed bliver mere
effektive og i den forbindelse bliver byggeriet mere bzaeredygtigt.

Resultatet af systemopsaetningen endte med at blive baseret pa RFID-teknologi, der skal
anvendes til at kunne spore byggematerialerne. Denne sporing af byggematerialer vil ifglge
undersggelsen betyde store besparelser bade for folkene pa byggepladsen, der ikke skal
bruge tid pa at lede efter deres materialer, men ogsa for distributgren, der lettere kan
dokumentere leverancen. Ved at anvende RFID-teknologien opnas der altsa vaesentlige
fordele i udfgrelsen af byggeriet og leverancen, hvilket betyder besparelser. Ud over den
anvendte RFID-teknologi blev der i undersggelsen ogsa analyseret metoder til optimering
af planleegningen af byggeriet. I den forbindelse blev der udvalgt et planlaegningsveerktgj,
som kan anvendes til at lokationsplanlaeegge. Denne planlaegningsform i kombination med
RFID-teknologien vil give mulighed for, bade at vide hvor materialerne befinder sig og i den
forbindelse ogsa sgrge for, at de rigtige materialer bliver anvendt pa de rette lokationer og
bliver leveret til den rigtige tid.
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Ud over disse teknologier har undersggelsen ogsa set pa tekniske lgsninger til at sikre en
god kvalitetssikring ved udfgrelsen. Her kunne der anvendes flere forskellige
kvalitetssikringsveerktgjer til formalet. Dog blev der i undersggelsen udvalgt ét enkelt
vaerktgj pa baggrund af tekniske egenskaber. Dette veerktgj blev efterfglgende ud fra
undersggelsen tillagt funktioner, som kunne bidrage yderligere til en effektiv
kvalitetssikring og samtidig til lokalisering af byggematerialer. For at systemet skal fungere,
kan det konkluderes at det er vigtigt, at sikre en god kommunikationen i mellem relevante
aktgrer og mellem de anvendte teknologier samt it-programmer.

For at sikre denne kommunikation er det vigtigt, at der oprettes et BIM-team, der har til
formal at sta for denne kommunikation. Specialets undersggelse viste, at den udarbejdede
systemopsaetning dog ville kraeve, at der blev udarbejdet API’er, som skal medfgre, at
distributgrens interne system kan kommunikere med det udarbejdede system. Endvidere
vil der skulle udarbejdes en AP], der kan varetage og sammenlaegge koden fra RFID-
teknologien og GUID-koden, sdledes denne kan kommunikere med systemet. Der vil ogsa
skulle anvendes en API til at sikre, at kvalitetssikringsvaerktgjet kan kommunikere med
systemet, saledes den ngdvendige information kan anvendes pa tvers af aktgrer.

[ det store hele viste specialets undersggelse, at det udarbejdede system, hvor RFID-
teknologien bliver kombineret med en effektiv systemopsaetning og kvalitetssikring, havde
en positiv effekt hos de adspurgte interessenter. Hos distributgrledet var de meget
begejstrede for systemopsaetningen, da, de mente, byggebranchen generelt kunne bruge
nye metoder til handtering af logistikken af byggematerialer. Desuden kunne de se fordelen
ved at udarbejde en standardisering for maerkning af byggematerialer, saledes
sporbarheden kunne forbedres. Dog blev det pointeret hos bade Stark, Bygma og XL-Byg, at
det var vigtigt, at chauffgrerne ikke skulle fgle sig overvaget i en sddan proces, da dette
kunne have en negativ effekt. Ved anvendelsen af RFID-teknologien kunne de se fordelen i,
at leverancen bliver registreret automatisk ved ankomsten til byggepladser, sdledes der
automatisk blev registreret den ngdvendige dokumentation ved aflevering af materialer.
Denne standardisering og sporing af materialer blev samtidig positivt taget imod i
produktionsvirksomheden, TC Electronic. Virksomheden distribuerer ikke byggematerialer
til byggepladser, men manglede ogsd en metode, hvorpa de kunne sikre en bedre
sporbarhed pa deres produkter. Det primare argument for en eventuel fremtidig
anvendelse af RFID-teknologi i virksomheden var, at der ved leveracer kunne ske en
automatisk registrering af materialerne.

Hos MT Hgjgaard var de begejstrede for systemopsatningen, da de ofte anvender megen tid
pa at kunne lokalisere byggematerialer pa byggepladsen. Den adspurgte projektleder, Jacob
@rdsted Pedersen, var overbevist om, at anvendelsen af RFID-teknologi kunne bidrage
positivt bade i projekteringen, men sa absolut ogsa i udfgrelsen. Dog ville det kraeve, at BIM-
teamet, der skulle handtere bygningsmodellen og planlaegningen, skulle have teknisk
forstaelse for de forskellige processer, sdledes kommunikationen mellem de forskellige led
kunne sikres.

Hos sjakbajs i MT Hgjgaard, Jesper Hansen, var der ogsa stor begejstring for et system, der
kunne bidrage til at lokalisere materialerne. Desuden mente han, at et system, der ogsa
kunne bidrage til at der automatisk skete en registrering og samtidig en dokumentation ved
leverancen, ville veere en fordel. Et system, der kunne handtere leverancerne i forhold til
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planleegningen og samtidig sikre en god KS, kunne bidrage med at effektivisere deres
nuvaerende arbejde. Hvad angar lokationsbaseret planlaegning, blev dette allerede anvendt
hos MT Hgjgaard, men de kunne se fordelen i, at det blev en mulighed at kunne lokalisere
de enkelte bygningsdele i planleegningen. Dette betyder for specialets undersggelse, at der
hos de adspurgte interessenter har vaeret en bred enighed om, at det udarbejdede system
vil kunne bidrage positivt til byggebranchen.

Hvad angar det tekniske i systemopsatningen, blev der ogsa foretaget en test, hvis formal
var at afklare om det udarbejdede system teknisk kunne lade sig ggre, eller om der skulle
tilfares elementer, der skulle supportere de udvalgte teknologier og it-programmer.
Teknologierne til systemet, som det fremgar af undersggelsen, er udvalgt ud fra en analyse
af tekniske forudseetninger samt gnsker fra de adspurgte interessenter.

Teknologien til indsamling er derfor valgt til at veere RFID-teknologien, da denne teknologi
kan anvendes til lokalisering af materialer samt den forngdne dokumentation ved
leverancen. Dog kraever RFID-koden, at denne sammenlaegges med GUID-koden i
projekteringsprogrammet, for at muligggre anvendelsen af denne nye kode fremadrettet i
planlaegningen. Til dette formal skal der udarbejdes en API, der skal sikre denne
kommunikation fra RFID, sadledes denne data kan anvendes fremadrettet i processen.
Projekteringsverktgjet blev i undersggelsen valgt til at veere Revit, ArchiCAD eller Tekla.
Hvorvidt valget blev det ene eller det andet er ikke vigtigt, da alle naevnte programmer kan
handtere BIM. Dog er det vigtigt at veere opmaerksom p4, at ID-nummeret pa objekterne kan
@ndre sig athaengigt af, hvilket program der anvendes til formalet. Denne forskellighed i ID-
nummeret kan ogsa opsta i forbindelse med eksport til et KS-software, som anvendes til
modelkontrol, nar modellen skal sikres for mangder, kollisionen mm.

Til planlaegning af byggeprojektet er planleegningssoftwaren Vico Office udvalgt, da denne
kan handtere lokationsbaseret planlaegning. Fordelen ved denne planlaegningsform er, at
der altid i processerne er styr pd, hvor de forskellige handvaerkere befinder sig. Dette
betyder samtidigt, at det bliver muligt at optimere arbejdsgangen, da det sikres, at en halv
etage ikke star tom, eller at to forskellige fagomrader kolliderer med hinanden i udfgrelsen.
Det vil dog veere en ngdvendighed at optimere det valgte planleegningsprogram, hvis dette
skal finde anvendelse i forbindelse med den anvendte teknologi. Systemtesten viste, at nar
der skulle overfgres poster til aktiviteter, blev denne kun overfgrt som samlede maengder
og ikke som delmaengder. Da der i store komplekse byggerier er rigtig mange bygningsdele
at holde styr p4, ville en sadan liste hurtig blive uoverskuelig og alen lang. Lgsningen ville
derfor veere oprettelse af en listefunktion i Gantt, sdledes der efter behov kunne udvaelges
eksempelvis 7 sgjler, hvilket der sa skulle fremga af Flowline vieweren. Dette betyder, at
det ville blive lettere at lokalisere det enkelte element uden at skulle udtrakke de enkelte
mangder manuelt. Som den afsluttende del af systemtesten blev kvalitetssikringsveerktgjet
IssMan udvalgt til handtering af den forngdne kvalitetssikring bade ved leverance og ved
udfgrelse. [ssMan er et veerktgj, der kan anvendes pa smartphonen, og som kan bidrage til
en god dokumentation, nar der foretages mangelgennemgang.

Testen af kvalitetssikringsvaerktgjet viste, at hvis denne skulle anvendes i
systemopsaetningen, ville det kraeve, at denne modificeret. Dette vil kraeve at der skulle
udarbejdes en AP], der skal sikre kommunikationen mellem distributgrens system og det i
projektet. Denne API skal sa bidrage til, at systemerne kan kommunikere i forbindelse med
leverancer af byggematerialer. Ud over kommunikationen mellem distributgren og
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projektdatabasen ville det yderligere skulle sikres, at IssMan-applikationen kan
kommunikere med systemet i byggeriet, sdledes der kan udveksles informationer mellem
byggeriet aktgrer og projektgruppen. Denne kommunikation skal varetages af BIM-teamet,
der er tilknyttet projektet. Applikationen skal muligggre, at distributgren kan foretage en
kvalitetssikring ved leverancen af materialer, og den materialeansvarlige eller eksempelvis
forskellige formaend kan lokalisere deres materialer pa pladsen.

Fra distributgrens side sker denne kontrol ved leverancen ved, at der foretages en
modtagekontrol i form af fotodokumentation. Fotodokumentationen indeholder en
beskrivelse af fejlen eller manglen, hvorpa denne information sendes videre til BIM-teamet,
der efterfglgende behandler informationen. Hos den materialeansvarlige giver
applikationen mulighed for at kunne registrere fejl og mangler ved leverancen og
efterfglgende videresende informationerne til BIM-teamet, der kan behandle disse i
forbindelse med planleegningen af de efterfglgende processer. Nar der plukkes af
materialerne, kan den materialeansvarlige foretage en fotodokumentation, hvis der skulle
vere flere enheder tilbage pa den enkelte palle og sende denne information tilbage til BIM-
teamet, der far mulighed for at kunne medregne en eventuel rest til anvendelse pa en anden
lokation.

Ud over systemtesten er der i undersggelsen ogsa udarbejdet et forretningsperspektiv, der
har bidraget til, at udvikleren af systemet kan fa en indikation af bade fordele og ulemper.
Dette perspektiv er en fordel for Exigo Consult, for hvem undersggelsen er foretaget, da de
ville kunne tilbyde MT Hgjgaard radgivning og assistance i forbindelse med implementering
af det udarbejdede system. Det vil i den forbindelse vaere en mulighed at teste det
udarbejdede system i en mindre skala, sdledes eventuelle problemer kan opdages i tide.

Som det fremgar i undersggelsen, er de generelle holdninger omkring systemopsatningen
positive, da systemet kan bidrage til en effektivisering af arbejdsgange, besparelser pa
materialer, mindre spild, bedre lokalisering af materialer, en bedre detailplanlaegning samt
en bedre dokumentation bade internt og i distributgrledet. Dog vil det kraeve, at der
udarbejdes standardiseringer pa omradet, der skal bidrage med en ensartethed, néar der
kommunikeres pa tvaers af aktgrer.

Udarbejdes der samtidig en strategisk plan for implementeringen af systemet, hvor der
fokuseres pa kommunikation og videreuddannelse, vil det med stor sandsynlighed kunne
bidrage positivt og ikke mgde den samme mangde modstand, som der ofte kan opsta i en
konservativ byggebranche, nar der skal eendres pa eksisterende arbejdsrutiner. Det er
derfor vigtigt, at der tages stilling til hvilke trusler og muligheder, interne som eksterne, der
kan pavirke implementeringsprocessen af et nyt system. Dette betyder, at det vil veere en
fordel i en entreprengrvirksomhed at vere agile, sdledes potentielle fremtidige trusler
hurtigt afveerges. Dette betyder samtidigt, at det kan vaere en fordel i at teame op med
andre virksomheder, der ogsa har interesse for at optimere deres processer pa omradet,
saledes man hele tiden er i besiddelse af den nyeste viden pa omradet.

Alti alt betyder det, at hvis materialespildet minimeres og logistikken optimeres ved hjzelp
af teknologi og de rette it-veerktgjer vil dette kunne bidrage til et flere baeredygtige
processer i byggebranchen.
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8. KILDE- & METODEKRITIK

Kildekritik

De anvendte kilder i specialet er generelt behandlet objektivt. Dette geelder bade
ekspertudsagn hos konsulentvirksomheden Exigo Consult, de adspurgte distributgrer og
entreprengrer. Dette betyder, at specialets forfatter ikke er blevet pavirket i sit objektive
syn pa undersggelsen pa trods af et taet samarbejde med de anvendte interessenter.

Metodekritik

De foretagne interviews er udfgrt semistruktureret og kvalitativt for ikke at forurene
undersggelsens spgrgsmal. Der kunne have varet foretaget en kvantitativ undersggelse
som supplement til den kvalitative, hvilket ville have givet specialets undersggelse et
bredere perspektiv. Den kvalitative undersggelsesmetode i specialet er valgt for at fa et
dybere indblik i de enkelte omrader, hvilket havde vaeret sveert ved en kvantitativ
undersggelse, da denne undersggelsesform ikke ville veere sd dybdegaende. Til vurdering af
teknologier og it-programmer er der anvendt ekspertvurderinger, hvilket har bidraget med
en precis og dybdegdende faglig viden pa omradet. Udsagn fra potentielle brugere af
systemet har dog bidraget med holdninger hertil.
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Appendiks 1 Videnskabsteoretisk grundlag

Det videnskabsteoretiske grundlag for specialets undersggelse stammer fra traditionelle
teorier. Der vil i dette appendiks derfor blive anskueliggjort med hvilket syn indsamling af
informationer bearbejdes. Det er ifglge videnskabsteorien accepteret, at der ikke eksisterer
et endeligt resultat. Resultatet skal i stedet ses som et produkt af underliggende forstdelse
eller fordomme.

Om videnskabsteori:

“alle underligende antagelser, vi tager for givet, noget man ogsd kan betegne som fordomme
eller for-forstdelser” (Thuren, 2008)

Ofte skelnes der i mellem Samfund og naturvidenskab. For specialets undersggelse tages
der primeert afseet i samfundsvidenskaben. Denne videnskab karakteriseres ved anvendelse
af to synsvinkler til metoderne hvilke karakteriseres veerende samfundsvidenskab hvilken
anvender fortolkende metoder til forstaelse og indlevelse i menneskelige situationer. Den
anden metode handler om at anvende naturvidenskabelige til at klarlaegge arsager og
sammenhange hvilke pa et senere tidspunkt kan efterprgves af andre.

For at opna en forstaelse samt en for-forstaelse i samfundsvidenskaben benyttes den
hermeneutiske spiral/metode til at opna forstaelse (Figur A). Formalet med
hermeneutikken er, at opna en for-forstaelse hvilket er vigtigt for forstaelsen af menneskets
adfzerd. Denne deduktive metode benyttes i samfundsvidenskabens anden del. Den
deduktive metode opstiller alternative hypoteser hvilke ikke kan opfattes som absolut
sikre. Hypoteserne prgves og forklares i analysen ved at konkludere Igbende. Formalet ved
denne metode er at forklare modsat den fgrste der sggte at forsta.

Specialets undersggelse vil primeert tage udgangspunkt i den fgrste del hvilken handler om
forstdelsen, at i hvilket omfang man i undersggelsen kan indsamle data/informationer
hvilke registrer en eksisterende logistikproces omhandlende materialeleverancer. Disse
indsamlede data/informationer skal sa efterfglgende fortolkes sdledes de kan anvendes i en
efterfglgende alternativ systemopsatning.
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Appendiks 2 Interviewguide

Rapportens primeere kilde til informationssggning vil besta af interviews. Anvendelsen af
interviews har den fordel at jeg som forfatter far en bedre pavirkning ved indsamling af
empirien. Endvidere skal interviewene bidrage med en mere dybdegaende viden hvilken
ogsa vil vaere behjzelpelig med at be/afkraefte rapportens hypoteser og teorier. Den
indsamlede empiri vil derfor blive et produkt af en kvalitativ undersggelse, hvilken der er i
stand til at give flere facetter i den samme sag. Det kan derfor konkluderes at en kvalitativ
undersggelse kun er sa god som de i analysen stillede spgrgsmal tillader det. Dette har
efterfglgende dannet grundlag for udarbejdelsen af denne interviewguide. Guiden har det
formal fungere som skabelon og i den forbindelse sikre en mere dybdegaende analyse.

Udgangspunktet i interview processen tager udgangspunkt i Steinar Kvales 7 processtadier
for interviews. (Kvale, 2009)

1. Tematisering: [ denne fase beskrives emne samt formalet med undersggelsen. Det
beskrives hvad der skal undersgges og hvorfor det er relevant.

2. Design: I designfasen beskrives hvilke elementer designet af undersggelsen bestar
af. Dette eksekveres ved at gennemtaenke samtlige stadierne saledes det sikres at
den gnskede viden opnds gennem undersggelsen.

3. Interview: De afholdte interviews udfgres med grundlag i interview guider. Dette
betyder at intervieweren skal vaere i stand til at handtere empati samt evnen til
bade at lytte samt at styre samtalen.

4. Transskribering: Materialet fra de foretagne interviews klarggres saledes
materialet kan anvendes til videre analyse. Transskriberingen af materialet udfgres
i det omfang rapportens forfatter anser det for relevant.

5. Analyse: [ denne fase besluttes det ud fra formalet med undersggelsen og den
indsamlede data hvilken analysemetode der vil bidrage undersggelsen med det
bedste resultat.

6. Verificering: I denne fase diskuteres og analyseres generaliserbarhed, og validitet.
Validitet er bestemmende for i hvilket omfang man som interviewer reelt set har
undersggt det gnskede jf. Tematisering.

7. Rapportering: Det sidste stadie handler om at veere i stand til at kommunikere
resultater og undersggelsesmetoder i undersggelsen saledes disse lever op til
videnskabelige kriterier.

Overstaende syv punkter har efterfglgende dannet grundlag for udarbejdelsen af
nedestdende model.
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Figur - Interviewguide

Den fgrste del af modellen hvilken udggr designfasen (eksplorativt og diagnostisk). 1
fasen designes interviewet, hvortil der er udarbejdet en interviewskabelon hvilken
har til formal, at sikre en kvalitativ arbejdsgang. (Appendiks 3 Interviewskabelon)

Den midterste del af modellen hvilken udggr interviewet skal bidrage til at
identificere tilkommende empiri hvilken kommer via designfasen hvori der bliver
stillet eksplorative og eller diagnostiske spgrgsmal. Identifikationsfasen bidrager til
at forholde sig kritisk under det udfgrte interview.

Den sidste del af modellen, kreativitetsfasen, hvilket udggr resultatet af hele

interviewet. Dette betyder at den indsamlede data samt den indsamlende empiri,
generering af nye ideer samt en mere uddybende forstaelse af det konkrete emne.
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Appendiks 3 Interviewskabelon

Denne skabelon er udarbejdet af rapportens forfatter for at opna en ensartet agenda og
struktur til udfgrelse af interviews. Modellen er udarbejdet efter Steinar Kvales principper
om strukturering af et interview. (Kvale, 2009)

Intruduktion / Opvarming

- Rapporten Praesenteres

- Problemformulering samt mal for opgaven
- Struktur for interview

- Korte konkrete spgrgsmal

Fuldt struktureret
20 %

- Meget malrettet

- Korte spgrgsmal

- Korte svar

- Sma datamaengder

Afdaekning af dybde
- Stille dbne spgrgsmal
- Aben diskussion
- Interviweren tager initativet og styrer samtalen
- Der stilles kun korte konkrete spgrgsmal

Semi struktureret
60 %

- Klassisk interview

- Stort krav til research
- Kraever erfaring

- Store datamaengder

Afslutning

- Svar fra interview gennemgaes
- Opsumering samt afklaring af spgrgsmal
- Opfordre til yderligere information

Abent | Dynamisk
20 %

- Samtale
- Enorm datamaengde
- Kreever stor erfaring

Figur interviewskabelon
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1.1

1.2

1.3

1.4

1.5

1.6

1.7

1.8

1.9

Appendiks 4 Referater af interviews

Foglgende interviews kommer i nedestaende rakkefglge. I rapporten vil et interview
med XL-Byg blive henvist til pa falgende made. (4 - 1.4)

Jorton / Entreprengrer / Underentreprengrer / Exigo Consult (Observerende
interview)

MT Hgjgaard / Entreprengrer / Niras / Exigo Consult (Observerende
interview)

MT Hgjgaard / Projektleder Jakob @rsted Pedersen (Interview)

XL-Byg / Distributgr / Kristian Bonde Jensen, ansvarlig for leverance og
logistik (Interview)

Bygma Risskov / Distributgr / Kim Snog, lager og kgrselsleder (Interview)

TC Electronic / Producent og Distrubutgr / Mogens Lauersen, Manager Suply
Chain (Interview)

TC Electronic / Producent og Distrubutgr / Jimmi de Feuth Christensen
(Interview)

Stark / Distrubutgr / Thomas Lykkegaard, selger med ansvar for
materialeleverance (Interview)

MT Hgjgaard / Jesper Hansen / Sjakbajs med ansvar for byggeplads og
materialer (Interview)

Side 122 af 173



Teknologiunderstgttet proces til hindtering af materialeleverancen i byggeriet (((
Aalborg Universitet, BI-CST10 - Bygningsinformatik kandidatspeciale

4. Semester, Henrik Bjerre Nielsen AALBORS UNIVERSITET

Jorton / Entreprengr/ Exigo / Konsulent / Under-
entreprengrer (Observerende)

Dato: 29/10/2015

Deltagere:

e Henrik Bjerre Nielsen

e Jorton,

e Exigo: Troels Primdahl

e Underentreprengrer:
o Blikas.

o Hustgmmeren,

o Uggleby,
o OWI],

o Feerch,

o Bravida,

o Smed, Maler, Gulvmand

Location:  Aau Aalborg

Formalet observationsmgde vedr. planlaegning og tidsoptimering af byggeri AAU Aalborg.

Malet At fd et fagligt indblik i planlaegningen udfgrt med location-baseret planleegning.

[ forbindelse med opfgrelse af nye lab. Bygninger AAU i Aalborg skal tidsplanlaegningen
behandles i niveau 2.

Til mgdet er de forskellige hoved og underentreprengrer til stede. UE skal bidrage med en
optimering af tidsplanlaegningen da disse kan bidrage med mest info vedr. de forskellige
fagentrepriser.

Der er blevet planlagt ud fra locations-baseret planlaegning sdledes det kan gennemskues
hvor det vil veere ngdvendigt at stramme skruen og hvor i byggefasen der kan tilfgres flere
resurser.

Dette betyder at der maske skal tilfgres flere resurser til projektet i form af flere folk,
leengere dage eller maske faerdiggare en del af projektet sdledes at dette kan fremrykke de
andre handvaerkere der normalt fgrst skulle starte nar rahuset var feerdigt. Dette med det
formal at vaere i stand til at overholde afleveringsdatoen. En sddan feerdigggrelse af en
deletape vil have gkonomiske konsekvenser, men er alternativet dyrere (forsinkelse)

Side 123 af 173



Teknologiunderstgttet proces til hindtering af materialeleverancen i byggeriet (((
Aalborg Universitet, BI-CST10 - Bygningsinformatik kandidatspeciale

4. Semester, Henrik Bjerre Nielsen AALBORS UNIVERSITET

Der fremvises en 3d Revit model pa storskaerm saledes alle mgdedeltagerne far et visuelt
overblik over hvor i byggeriet man er. Dette bliver sammenholdt med udleverede
tidsplaner udlagt pd bordet. Endvidere sammenholdes dette med netvaerksdiagram pa den
bagerste tavle for at holde overblikket.

UE har faet til opgave at skulle estimere en tidshorisont pa de forskellige opgaver der skal
udfgres. Dette skal skabe et overblik over de forskellige arbejdere og deres tid til
opgaverne.

Det handler om at skubbe de opgaver der topper ned i de huller der er i planlaegnings -
diagrammet. Sa planlaegningen bliver revideret og afstemt med UE saledes at tidsplanen
bliver overholdt. Det er en udfordring ndr man saetter bemanding pa i Vico. Dette betyder
ikke ngdvendigvis at hvis der indsaettes 10 mand gar det dobbelt sa hurtigt med 20... dette
kompenseres der ikke for.

Det understreges at det er vigtigt for planleegningsteamet at UE bidrager med deres input.
UE bliver i den forbindelse specialister pa hver deres omrade. Processerne kigges igennem
pa et mere overordnede plan saledes at fokus er baseret pa at skubbe aktiviteter ind i de
forskellige gabs.

UE: vi skal tage stilling til vejrlig. Og samtidig er det vigtigt at lukke rdhuset og fa lukket
klimaskaermen.

Vi starter med at finde ud af hvordan vi bygger det bagefter optimere vi planleegningen
derom.

Der arbejdes en kompromis sdledes man ved hvad det optimale antal folk er pa projektet og
samtidig ikke bliver forsinket. Sa igen handler locations-baseret planlaegning og at fjerne
puklerne i planleegningen... tiden kgrer. Her er det igen vigtigt at se pd atheengigheder
mellem entrepriser og hvilke der er athangige af hinanden. Vigtigt at fa styr pa
hovedfgringen af rgr. Planlaegningen handler om antal produktionslinjer kontra antal folk.

UE det er sveert at kordinere flere folk forskellige steder i byggeriet.
Troels: Det vil veere fint at vide hvor mange resurser der er tilgengelig.
UE: mener det er rigtigt godt at UE bliver taget med pa rad nar der planlaegges.

Man vil undga at arbejdsopgaverne klumper sammen til sidst sdledes disse kan breddes lidt
mere ud.

UE: Mener det er svert at sige hvornar de kn starte nzaeste opgave.

HE: vigtigt at lave en forventningsafstemning saledes der kan kordineres imellem de
forskellige entrepriser.

Man kan op mande, arbejde leengere, arbejde i weekenden, presse folk til at arbejde
hurtigere. Sa maske skal der skrues pd nogle af de forskellige faktorer.
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Der tages udgangspunkt i et specifikt rum, men holde det konkret tid pa projekt / timer =
bemanding. Der hvor der skal udfgres ensartet arbejde med ensartet materiale kan der
vere benefits at hente da denne tid vil kunne overfgres pa andre rum.

Det handler om at kordinere de forskellige fag, da der skal tages hgjde for bade lyd, brand,
udsparinger, tgrretid mv. tgrretiden er en fordel hvis dette kan lade sig ggre at placere i en
weekend. (Gratis tgrretid)

Det observeres at denne planleegningsoptimering udfgres som et mixed mellem en digital d

Denne planleegning kombineres med en detailplanleegning som udfgres pa formandsmgder
lgbende i processen. Dette betyder at man overholder disciplinen med at arbejde i nivauer.

En sadan planlaegning er effektiv fordi denne splittes op i flere delelementer saledes at
overblikket ikke forsvinder. Det observeres at hovedplanlaeggeren i mange tilfeelde
estimere tiden for de forskellige opgaver, dog de fleste gange i sammenrad med UE.. Ellers
tages tden kontinuerligt og der tillegges opgaver lgbende over tid. Sa kan der hentes bare
en dag eller to hist og her bliver det til meget i den sidste ende.

(EGEN NOTE) Det kunne vaere interessent at se pd i hvilket omfang de forskellige UE sd vil
styre sine leverancer eller dette skal kordinere meget tidligere i processen.

Der bliver hele tiden holdt skarpt fokus pa opdele de forskellige processer saledes at
udvendig hus ikke indblandes direkte med det indvendige

Der bliver generelt planlagt i hvor mange dage de forskellige opgaver kraever... dette giver
sa et timetal, som sd igen kan fordeles ud pa resurser. Det er vigtigt at fokusere pa de
opgaver der har stgrst aftheengighed for andre opgaver. Dette kunne eksempelvis dreje sig
om gulv... hvis der skal paleegges linoleum. Endvidere er det vigtigt at opgaver som
trykprgvning foretages lgbende (ogsa pa installationer over loft sdledes at de nedsaenkede
lofter ikke skal pilles ned igen hvis der ikke er teet.

Eksemplet pa tavlen handler om feerdigggrelse af loftet (milestone) dog vil det blive en
udfordringer da der kun fgres timer pa tavlen og ikke de tilhgrende opgaver. Opgaverne
bliver snakket igennem mundligt og flyttet mundligt.

(EGEN NOTE) se om disse opgaver passer med tidsplanen eller det mere er overordnet
planlaegning... hvis dette er tilfzeldet kunne det veere interessant at se pd fejlmargen ved denne
metodik) (Husk at undersgge hvordan materialeleverancen har indflydelse samt om der er
gabs eller lignende til forsinkelse. Er HE klar over leveranceplanerne pd logistikken og er der
lavet en samlet planlaegning over materialehdndteringen?)

(Egen Note) Eventuel tage tavleteknikken videre til anvendelse pd materiale logistikken)

Hvis denne proces nu var lavet digitalt kunne brikkerne nu i stedet rykkes rundt...kraever at
der var sat afheengigheder. Kunne man samtidig forstille sig at hvis det opstod forsinkelse at
der var op til flere muligheder for at om rokere?) Er traditionel planlaegning blot forlgberen
for location-baseret planleegning? Er der ikke diskuteret hvordan materialehdndteringen skal
fungere.
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Husk at se pd i hvilket omfang der er bygherre-leverancer om i hvilket omfang dette har
indflydelse pd den samlede materialehdndtering og logistikproces.

Der seettes fokus pa selve processen fordi der ikke er tid til detail planleegning.
Efterfolgende skal der kigge pa netvaerksplanlaegning for at se pa i hvilket omfang der er
noget der skal tilrettes. Det handler om at fa et rum eller afdeling der deekker det meste
saledes vi kan plukke efter behov til naeste afdeling.

Mgdedisciplinen er gaet af flgjten.... Her kunne man overveje anvendelsen af narrativer
vores at fa fokus vaek fra den enkelte og videre over pa den generelle planlaegning. Dog skal
der detailplanlaeges men hvor gar graensen... ndr koncentrationen minskes ryger fokus.

(EGEN NOTE) Dette kunne veere et godt argument hvad angdr en teknologisk lgsning i en
proces.

Det konkluderes at der ikke er mange gentagelsesprocesser i omrade C og L dette betyder
en mere detaljerende planleegning. Der kommer en udfordring med materiale oplagring.
Her er det vigtigt at tage hgjde for fugtfglsomme materialer som facader mv... dette kraever
god logistik samt at den enkelte UE har styr pa sit pluklager. UE mener at der er alt for
meget bemanding pa tidsplanen sd de skal hjem og se pa tidsplanlaegningen fra exigo.
Vigtigt at det enkelte fag ikke kommer til at std stille grundet planlaegning. Det er vigtigt at
vide hvor mange folk UE kan stille med i processen. Der startes med en bred pensel
(planleegning) og fokuserer sa efterfglgende pa detailplanleegning. Det handler om pa et
stgrre byggeri at fokusere pa de forskellige etager. For gje at der ikke bare bliver skrevet 5
mand 5 mand 5 mand osv.

Der er stor enighed om det er processen der er det beerende element og ikke den specifikke
dato med undtagelse af afleveringsdatoen. Materialeleverancer er meget vigt for de kritiske
milestones som teet tag samt lukning af facade.

(EGEN NOTE) Man kunne overveje at tage hgjde for eksempelvis beton tgrtid eller tvangs ud
fugtning dette har en pdvirkning pd logistikken. Dette hele handler ogsd om afhaengigheder ;-)
hvor gar greaensen.... Husk sikkerhed ved oplagring
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MT Hgjgaard / Entreprengr/ Niras / Exigo / Konsulent

(Observerende)
Dato: 24/11 /2015
Deltagere:

e Henrik Bjerre Nielsen
e Niras
e MT Hgjgaard

e Exigo

Location: = NAU Aalborg

Formalet observationsmgde vedr. planlaegning og tidsoptimering af byggeri NAU Aalboryg.

Malet At fd et fagligt indblik i planlaegningen udfgrt med location-baseret planleegning.

Der er en konsensus i at Exigo og MTH ikke er helt enig i opdelingen i planlaegningen. Sa det
handler om finde konsensus og finde en fzelles balance. Balancen bestar i at Exigo tager m2
hvor udsparingen er trukket fra hvor MTH tager det hele med fordi dette er hurtigere med
giver samtidig en udfordring nar de to ting sammenlignes. Differencerne bliver sa
efterfglgende diskuteret og finder balancen. Tid er baseret pa erfaringstal
(produktionsfaktor)baseret pa hvad de kan tjener.

Jakob forseetter at det er hurtigere at finde maengder og finde ud af hvor lang tid de
forskellige opgaver tager. Det er vigtigt at der er styr pa selve bemandings planen. Hvis der
er styr pa forudsaetningerne for at klarlaegge en bemanding plan. Det handler om at have
styr pa basis og have afstemt forventningerne saledes grundlaget er pa plads.

Vigtigt at der bliver afrapporteret pa lokationerne maske mdr. pr. mdr. der er stor
usikkerhed behzaeftet med bare at estimere at byggeriet er eks. 30 % faerdigt. Hvad er det?
MTH har mange punkter pa tilbudslisten.

Det handler om at fa de relevante data frem i lyset sdledes de % satser der anvendes er sa
palidelige sa mulige. Igen handler det om at skabe et overblik og dele eks. Tilbudslister i
mindre bidder saledes det bliver overskueligt.

Omfanget af bygningerne D aendre sig hvilket betyder at der skal rettes i planleegningen. Det
handler om at dele planleegningen op i eks. Sgjler, deek, veege osv. Det er vigtigt at der er
afstemt hvad angar detaljeringsniveauet. Detaljeringsgraden tilpasses tiden.

Der bliver kalkuleret i Excel og informationerne bliver indtastet manuelt. Det er vigtigt at
niveauet er afstem saledes der er enighed omkring hvor faerdigt projektet er .... 50% er ikke
bare 50%. Der er en kobling i at vide hvor langt byggeriet reelt er og hvad der bliver lagt ind
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i planlaegningen. MTH kigger ud af vinduet og ser hvor langt byggeriet er og melder dette
tilbage til Exigo. Det er vigtigt at forventningerne er afstemt sdledes at detaljeringsniveauet
er pa plads.

Vigtigt at vide at der kan vaere forskel pa byggeprocessen i forskellige byggerier selv om de
tilnaermelsesvis er ens. Dette betyder at vaege ikke ngdvendigvis monteres i samme
reekkefglge pa en bygning som pa en anden. 1 lokation = 1 etage detaljerings grad fra Exigo.
Der forskel pa nice to have eller need to have... igen er forventningsafstemning vigtigt.
Dette handler om at der er konsensus mellem bygherre og Totalentreprengr.

Den ene sandhed er ikke anderledes end den anden. Man giver og tager lidt.

(EGEN NOTE) Der ses en udfordring i at vide hvor mange m3 beton der er lavet og hvor mange
der mangler. Lokationerne er vigtige beton er da dyrere at udfgre i hgjden.

Man kan feerdigmelde ud fra teknologi i bygnings delene saledes det ikke bliver vurderet ud
fra en subjektiv antagelse

Hvis man havde styr pa hvilke lokationer armeringsnette befandt sig pa vidste man pracis
hvor In Sito Betonen ville veere brugt. Ud fra dette vil man kunne regne pris pd betonen. Det
fremgar at der udfgres en betalings garanti Up front nar processen sattes i gang. Det
handler om at tilnaermelsesvis at have det reelle billede af hvordan tingene forholder sig.
Dette betyder at der skal laves en feelles maengdeverificering. Antallet af shak skal passe
med lokationer. Dette er ikke underordnet hvis Exigo har en hel etage som lokation hvor
MTH har opdelt den samme etage i fem lokationer. Det handler om at ensrette processen
sdledes processen afrapporteres. % satserne fgres ajour med tilbudslisten...

Igen skal dette samtidig og sammenholdes med en konkret vurdering af hvor langt man
egentlig er. Vigtigt at 3D modellen anvendes sammen med tidsplanen. @nsketaenkning var
at alle punkterne pa tilbudslisten blev opsat som aktivitet sa blev det rimligt pracist. Det
handler i bund og grund om at alle byder ind saledes der bliver et reelt
sammenligningsgrundlag. Kan der indrapporteres ud fra samme principper eller ud fra en
ensartet metode. Hvorfor er tilbudslisten ikke lokations opdelt. Dette ggr at denne hurtig
bliver uoverskuelig.
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MT Hgjgaard / Projektleder Jakob @rsted Pedersen

(Interview)
Dato: 24/11/2015
Deltagere:

e Henrik Bjerre Nielsen

e Jakob @rsted Pedersen MT Hgjgaard

Location: = NAU Aalborg

Formalet Interview vedr. planlaegning og tidsoptimering af byggeri NAU Aalborg.

Malet At fd et fagligt indblik og afklaring af egen undersggelse

Spgrgsmal

1. Ser du ngdvendigheden for at udarbejde en teknologiunderstgttet proces til
handtering af materialerne i et byggeri? (Uddybelse?)
Svar:
Ja det er ofte et problem at der ikke er nogen der ved hvor materialerne befinder sig.
Endvidere er der pd nuveaerende tidspunkt monteret en stregkode eksempelvis pd en palle
med armeringsjern. Ndr sd bdndet klippes sd fosvinder overblikket hvad angdr maengder
og placering af rester. Det ender ofte med at overskydende materialer bliver klippet op
og kasseret fordi det forsvinder under byggeprocessen eller det er for dyrt at lede efter.
Det betyder sd ogsd at der skal bestilles nye materialer fordi ingen kan finde dem. Dette
er dobbeltkonfekt og er dyrt. Man kan dog vurdere om der skal betales for oplagring ved
distributgr eller producent sdledes at materialerne kan leveres Just In Time. Dette kan
ogsd foregd via et integreret fjernlager taet pd pladsen. Udgifterne herom skal ga af
byggepladsomkostningerne.

2. Ser du nogen sammenhaeng i mellem maengden af svigt i materiale leverancer og den
nuvaerende proces hvilken ofte udfgres pa et manuelt grundlag?
Svar: Ofte sker der svigt fordi de forskellige entreprengrer ikke vil tage ansvar for andres
materialer. Der stdr en portvagt og skal prgve at finde ud af hvem materialerne tilhgrer.
Dette resulterer sd i et stort spild pd at skulle have foretaget en ny leverance.

3. Har du kendskab til teknologier (RFID, QR-koder, Stregkoder der kan anvendes i
forbindelse med at planleegning af materiale-leverancer?
Svar: Ja lidt men det er ikke noget vi anvender

4. Har du kendskab til veerktgjer der kan anvendes i forbindelse med at lokationsbaseret
planlaegning?
Svar: Ja Vico har jeg fdet kendskab til fordi jeg arbejde som projektleder pd Bestseller da
Phil & Son gik konkurs. Her var vi virkelig pd den og kunne konstatere at halvdelen af
byggeriet stod tomt fordi der ikke var kordineret rigtigt i forhold til at vide hvor der
kunne indsettes hdndvaerkere.
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5. Hvilke fordele / tror du der ville vaere forbundet med en teknologiunderstgttet
materiale-leveranceproces kontra en manuel.
Svar: Der ville ske faerre fejl
6. Har du hgrt om anvendelsen af lignende metoder/systemer i byggebranchen hvor
materialeleverancen udfgres via teknologi?
Svar: Prgv at undersgge metrobyggeriet i Kebenhavn de har muligvis som DPR
Construction haft udfordringer hvad angdr leverancer.
7. Thvilket omfang vil du vurdere en sddan proces som anvendelig? (Se BPMN)
e [stor komplekse byggerier
¢ I mindre byggerier
e Alle former for byggerier hvor der er leverancer hvilke varetages af en
koordinator.

Svar: Klart i store byggerier men processen kunne testes i mindre skala

8. Tror du pa en fremtid for en lokationsbaseret proces/system der kan varetage
materiale leverancen pa et byggeri.
Svar: Helt sikkert udfordringen ligger i at omvende folk fra traditionel
planlegningsmetodik. Som Ms Project. Det er ofte det folk kender men det er svaert at se
hvor der er huller i planlaegning sdledes bemandingen kan optimeres pd forskellige
steder i byggeriet.

9. Hvad tror du er vaesentligt at tage hgjde for, hvis en delvis manuel proces digitaliseres
og et nyt system / Teknologi / Tankegang skal implementeres i en organisation.
Svar: Det er vigtigt at systemet er brugervenligt og har et simpelt User interface samt en
sgge funktion for lokalisering af materialerne. Det handler om at overbevise og vende
entreprengrerne til at anvende metoden og i den forbindelse fortalle dem at der er penge
og tid at spare i processen.
Det bliver en udfordring at omvende entreprengrer og hdndvarkere hvilket kraever
gkonomiske fordele samt god disciplin for at implementere et sddant system.
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1.4 XL-Byg / Distributgr / Kristian Bonde Jensen / Ansvar for
leverance/Logistik (Interview)

Dato: 26/11/2015

Deltagere:

e Henrik Bjerre Nielsen

e Kristian Bonde Jensen (Szlger med ansvar for leverance)
Location:  XL-Byg Aarhus (Aaby tgmrerhandel)

Formalet Interview vedr. planlaegning logistik og tidsoptimering i byggebranchen

Malet At fd et fagligt indblik og afklaring af egen undersggelse

Spgrgsmal

1. Ser du ngdvendigheden for at udarbejde en teknologiunderstgttet proces til
handtering af materialerne i et byggeri?
Svar: Ja jeg ser en stor fordel i at lave et system der kan bidrage til at der sker fzrre fejl.
Desuden sker der ofte fejl ndr der sker en overdragelse og den enkelte skal fortolke data.
Vi oplever tit at der gdr koks i leverancen af materialer fordi modtageren ikke er til stede
og chauffaren ikke ved hvor han skal lzesse af. Dog er byggebranchen konservativ og kan
have svaert ved at acceptere teknologiske lgsninger der kan erstatte en fysisk funktion.

2. Ser du nogen sammenhang i mellem mangden af svigt i materiale leverancer og
den nuvzrende proces hvilken ofte udfgres pa et manuelt grundlag?
Svar: Ja som sagt sker der ofte fejl i kommunikationen fordi der ikke er en standard for
hvordan man ggr tingene. Der sker ofte fejl som ofte farst bliver opdaget ndr
materialerne skal anvendes i byggeriet.

3. Har du kendskab til teknologier (RFID, QR-koder, Stregkoder der kan anvendes i
forbindelse med at planlaegning af materiale-leverancer?
Svar: Bdde og vi bruger almindlig lagersyring med stregkoder pd pallepladser for at
holde styr pd vores interne lagerstyring. Vi maerker ikke vores produkter eller paller ndr
vi sender dem ud af huset. Chaufforerne pakker selv ud fra den bestillingsliste de
modtager fra os. Dette resulterer i at det er sveert for os at sporer vores leverancer. Jeg
kunne godt se det smart i at anvende en teknologi som RFID teknologi sdledes at
produkterne kan spores fra producent til byggeplads. Det vil dog vaere en balance pd i
hvilket omfang den enkelte bygningsdel skulle maerkes eller og dette skulle gares pd
palle. Jeg tror at vi kunne ende med et produkt der kunne bidrage med faerre
reklamationer. Modsat stregkoder og QR-koder er det smart med RFID fordi
registreringen af materialer kan ske automatisk eller som en kombination af
hdndskannere og antennelgsningen. Jeg tror man skal tilpasse typen af teknologi til den
enkelte distributgr.

4. Har du kendskab til vaerktgjer (Vico) der kan anvendes i forbindelse med at
lokationsbaseret planlagning?
Svar: [kke direkte. Vi modtager stadig almindelige 2D tegninger og tidsplaner ndr vi skal
levere materialer til en byggesag. Ndr vi eksempelvis skal levere til Skejby sygehus sker
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dette via en kommunikation med DNU som fortaeller hvor og i hvilket tidsrum de vil have
leverancer. Det forgdr pd den mdde at vi har tre timer til at aflaesse materialer og
modtageren afkalder sd nogle gange. [gen mangler der en kontrol af leverancen. Jeg
kunne godt forstille mig at det ville vaere en fordel for entreprengrerne hvis de kunne
specificere leverancen yderligere end de ggr i dag. Ofte tror jeg bare at der er et behov
for et visuelt overblik bdde for chauffgren og hos modtageren sdledes der kan holdes styr
pd hvilke materialer der bliver leveret pd bestemte lokationer.
5. Hvilke fordele / tror du der ville veere forbundet med en teknologiunderstgttet
materiale-leveranceproces kontra en manuel.
Svar: den stgrste fordel som jeg ser. En rfid teknologi i byggematerialer svarende til en
standardisering vil bidrage til at vi kan fglge materialer fra producent til vores lager og
videre til den rette lokation pd byggepladsen. Dette tror jeg kraever et generationsskifte i
byggebranchen da denne er meget konservativ hvad angdr nytaenkning. Endvidere skal
du overbevise hele ledet om en gkonomisk gevinst.
6. Har du hgrt om anvendelsen af lignende metoder/systemer i byggebranchen
hvor materialeleverancen udfgres via teknologi?
Svar: ikke direkte men jeg ved at Vi har en vindues producent der tagger deres
materialer med RFID. Eller plejer det at forgd manuelt som det plejer med forskellig
stregkoder eller typenumre fra producent til distributgr til slutbruger.
7. Thvilket omfang vil du vurdere en sadan proces som anvendelig? (Se BPMN)
e [stor komplekse byggerier
e [ mindre byggerier
e Alle former for byggerier hvor der er leverancer hvilke varetages af en
koordinator.

Svar: Det vil selvfolgelig vaere rigtigt godt hvis alle brugte det samme system. Men pd
nuvaerende tidspunkt tror jeg at de potentielle kunder til et sddant system er de store
entreprengrer pd markedet. Med dette mener jeg at de skal ga i spidsen og vise mindre
virksomheder at det er en rigtig god ide og samtidigt rentabelt. Men hvis de mindre
virksomheder skulle anvende dit system ville det kraeve at de bydende andrer
arbejdsprocedurer.

8. Tror du pa en fremtid for en lokationsbaseret proces/system der kan varetage
materiale leverancen pa et byggeri.
Svar: 100 % og helt sikkert hvis RFID-taggen er del af systemet. Det er smart for alle
parter at der er sporbarhed samtidigt med at materialerne kan leveres til rette tid og pd
rette lokation. Der er dog et MEN" hvilket bestdr i at man skal blive enige om at kalde
byggematerialerne det samme.

9. Hvad tror du er vaesentligt at tage hgjde for, hvis en delvis manuel proces
digitaliseres og et nyt system / Teknologi / Tankegang skal implementeres i en
organisation.

Svar: Da byggebranchen er konservativ kraever det et generationsskifte og en
holdningszendring til teknologi. Desuden som tidligere navnte kraever det ogsd at et
sddant system er rentabelt.
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10. Eventuelle bemarkninger
Svar: Jeg synes det lyder rigtig speendende hvis man kunne lave et system hvor der er
sporbarhed pd materialerne sdledes man kan falge dem. Men det skal veere et system
hvor registreringen sker automatisk som RFID sdledes at menneskelige faktorer der kan
pavirke fejlprocenten minimeres. Desuden ville dette system samtidig give mulighed for
at kunne bdde bestille materialer tidligere i processen, levere til tiden og pd den rigtige
lokation. Jeg tror det er vigtigt at have et system der kan anvende data fra RFID sd det
hele sker automatisk.
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1.5 Bygma Risskov / Distributgr / Kim Snog / Lager og
kgrselsleder (Interview)

Dato: 26/11/2015

Deltagere:

e Henrik Bjerre Nielsen

e Kim Snog (Lager og kgrelsesleder)

Location: = Bygma Risskov

Formalet Interview vedr. planlaegning logistik og tidsoptimering i byggebranchen

Malet At fd et fagligt indblik og afklaring af egen undersggelse

Spgrgsmal

1. Ser du ngdvendigheden for at udarbejde en teknologiunderstgttet proces til
handtering af materialerne i et byggeri?
Svar: Helt sikkert der sker rigtig mange svigt i leverancen og den generelle hdndtering af
byggematerialer. Dette sker ofte fordi vi ikke har den rette lokation pd leverancen. Det
sker ogsd tit at man chauffaren ikke kan fd dokumentation for at have afleveret
materialerne og i den forbindelse sker det ogsa tit at vi ikke kan spore maengde af
materialer hvilket resulterer i at entreprengrerne ikke mener de har modtaget den rette
maengde. Dog kan alt ikke ske via teknologi da der er et behov for en faglig vurdering i
visse sager. Hver 5 ordre vi skriver ud til chauffgren er behzeftet med fejl. Disse fejl bestd
af materiale antal leverancetidspunkt eller lokation. Dette er et stort problem der helt
sikkert kunne forbedres ved indfgrelsen af en alternativ metode at gore tingene pd.
Stregkoder og QR-koder er svaere at hdndterer da man sd skal scanne alt manuelt via en
hdndscanner. Sa er vi tilbage til en manuel funktion hvor der igen kan ske fejl. Problemet
er at branchen er konservativ og de forskellige led helst ikke vil fgle sig overvdget.

2. Ser du nogen sammenhzng i mellem mangden af svigt i materiale leverancer og
den nuvzarende proces hvilken ofte udfgres pa et manuelt grundlag?
Svar: Helt sikkert. Den i byggesagen tilknyttede saelger modtager ofte ordren via telefon
eller mail uden at have mulighed for altid at kontrollere maengder mv. Denne manuelle
proces kunne godt optimeres sdledes dette skete automatisk. Desuden kan jeg se en fordel
ved at kunne spore materialerne hvad angdr position og maengder. En fordel vil ogsd
vaere at kunne lokaliserer materialerne ved leverance sdledes der ikke skabes tvivl om i
hvilket omfang leverancen er i overensstemmelse med det aftalte. Sd nggleordet er
sporbarhed og en standardisering pd omrddet sdledes at leddene taler samme sprog.
Men processen skal ske automatisk og alle interessenterne skal kunne se en gkonomisk
gevinst hvis de skal gd med pd ideen. Sd det er vigtigt at kunne pdvise besparelserne i
processen.
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3. Har du kendskab til teknologier (RFID, QR-koder, Stregkoder der kan anvendes i
forbindelse med at planlaegning af materiale-leverancer?
Svar: Ja vi bruger dem dog ikke da vi bruger vores eget labelsystem hvor der pdfgres
navn, ordrenummer og lev. Dato. Denne proces er manuel og der sker ofte fejl. Problemet
er at vi modtager materialer fra producenterne som anvender deres eget
stregkodesystem til maerkning. Dette system passe ikke ind med vores system sd her er
der en stor konflikt. Jeg har hgrt om alle tre teknologier og ved at postvaesnet bruger QR-
koder. Dette er jo ogsa et track and trace system der dog kraever at modtageren skriver
under ved leverancen. Jeg kan ikke se fordelen i at anvende stregkoder fordi de kun kan
anvendes hvis vores lagermand stdr og scanner dem ind for sd efterfolgende at skulle
overfore det til vores system som er et andet. Det er her der sker fejl. RFID koderne hvilke
ogsd kan vare en del af en stregkodelabel og indeholde informationer og samtidig blive
registreret via teknologi er rigtigt smart. Dette vil jo betyde at vi bdde kan spore varen
fra A til B og at dette sker automatisk gor hele processen mere overskuelig. Vi anvender
Lean i Bygma og kunne helt sikker se fordelen i at anvende RFID i bdde vores lagerfaring
og leverancehdndtering. Med dette vil kraeve enighed og standardisering fra producent,
distributgr samt pa byggepladsen. Sd der er nok visse udfordringer der vil kraeve
uddannelse hele vejen rundt. Men at vide alt fra en tidlig materiale bestilling, til track
and trace samt at kunne lever til den rette lokation pd rette tid kan kun veere en fordel i
hele branchen. Dog skal man passe pd at eksempelvis chauffarerne ikke foler sig
overvdget i en sddan proces. Tilliden pd tveers md ikke erstattes af teknologi da det stadig
er et vigtigt parameter til at lgse eventuelle problemer.

4. Har du kendskab til vaerktgjer der kan anvendes i forbindelse med at
lokationsbaseret planlagning?
Svar: Ikke specifikt vi modtager altid en tidsplan og efterfglgende hundrede og sytten
revideringer pd leverancedatoen. Men den kunne vaere fint hvis vi (Chauffaren og
logistikchefen) selv havde et overblik over hvor specifikt varen skulle leveres. Dette er
ofte ikke saerligt konkret ndr vi skal levere. Men jeg kunne forstille mig et vaerktgj der
kunne hjelpe med at materialerne endte sammen sted som hdndvarkerene gik.

5. Hvilke fordele / tror du der ville veere forbundet med en teknologiunderstgttet
materiale-leveranceproces kontra en manuel.
Svar: Faerre fejl hvis systemet er gennemarbejdet. Jo flere stgjskabende led der kan
fjernes jo bedre. | Bygma har vi fokus pd at vaere i konstant udvikling sd vi synes bestem
det lyder rigtig spaendende. Det vil samtidig lette processen om at vaere i stand til at
levere materialer Just In Time og i de rigtige maengder fordi teknologien understgtter
kontrollen.

6. Har du hgrt om anvendelsen af lignende metoder/systemer i byggebranchen
hvor materialeleverancen udfgres via teknologi?
Svar: ikke direkte. Jeg ved at de stgrer producenter anvender RFID i deres produkter men
har aldrig hgrt om at RFID anvendes ud fra samme forudsaetning og koden i helle ledet
fra produktion til Byggeplads. Selvfalgelig anvendes der stregkoder, QR-koder osv. Men et
system der bdde tager hdnd om sporbarhed koblet op pd lokations baseret planlaegning
af byggematerialerne er nyt. Men det er en god ide. At anvende et system der kan

Side 135 af 173



Teknologiunderstgttet proces til hindtering af materialeleverancen i byggeriet (((
Aalborg Universitet, BI-CST10 - Bygningsinformatik kandidatspeciale

4. Semester, Henrik Bjerre Nielsen AALBORS UNIVERSITET

overtage en manuel proces og pd den mdde minimere antallet af fejl i
byggeriet/leverancen.

7. Thvilket omfang vil du vurdere en sadan proces som anvendelig? (Se BPMN)
e [stor komplekse byggerier
e [ mindre byggerier
e Alle former for byggerier hvor der er leverancer hvilke varetages af en
koordinator.

Svar: Jeg tro at systemet skal henvende sig til de store entreprengrer i starten. Men disse
skal ogsd lige overbevises om at det er rentabelt at udvikle et sddant system. Hvis de
store starter folger de mindre efter. Dog er der brug for et generationsskifte der skal
hjeelpe med at endre tankegangen samt det menneskelige syn pd i hvilket omfang
teknologi kan erstatte menneskelige funktioner og processer.

8. Tror du pa en fremtid for en lokationsbaseret proces/system der kan varetage
materiale leverancen pa et byggeri.

Svar: Helt sikker det er smart. Det betyder ogsd at vi ville veere i stand til at dokumentere
hvor materialerne befinder sig. Dette gaelder pd sporbarhed under transport men ogsd
ndr de ikke kan spore materialerne pd byggepladsen. Dette gaelder selvfalgelig mest de
stgrer byggepladser. Der er klart letter e at overskue en mindre byggesag hvor
leverancen er overskuelig.

9. Hvad tror du er vaesentligt at tage hgjde for, hvis en delvis manuel proces
digitaliseres og et nyt system / Teknologi / Tankegang skal implementeres i en
organisation.

Svar: Det er vigtigt at brugerne / medarbejderne kan se fordelene ved et sddant system.
Desuden skal det vaere simpelt at gennemskue og lzere at bruge systemet. Med dette

mener jeg at det skal give mening i hele ledet og samtidig appellere til en gkonomisk
gevinst hele vejen i processen. Man kunne ligge det ind under udgifterne til varetagelse af
byggepladsen.

10. Eventuelle bemarkninger
Svar: Vi skal passe pd at vognmaendene ikke foler sig blotlagt og overvdget. Jeg tro dette
kan fa en negativ effekt. Men jeg mener der helt sikker er en fremtid i at anvende bdde 3D
modeller, alternativ teknologi samt nye mdder at taenke planlegning. Logistik samt
levering pd i branchen. Det store problem er at branchen er meget konservativ og ofte er
den ikke indstillet pd stor forandringer. Mange i branche ser det som et angreb af deres
viden skal erstattes af teknologi. Sd kunsten er at overbevise branchen om at teknologi
og systemer blot har en supporterende funktion til deres daglige virke.
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TC Electronic / Producent / Mogens Lauersen / Manager
Suply Chain (Interview)

Dato: 26/11/2015

Deltagere:

e Henrik Bjerre Nielsen

e Mogens Lauersen (Ansvar logistik, leverance og suply chain)

Location: TC Electronic Risskov Aarhus N

Formalet Interview vedr. planlaegning logistik og tidsoptimering i byggebranchen

Malet At fd et fagligt indblik og afklaring af egen undersggelse

Spgrgsmal

1. Ser du ngdvendigheden for at udarbejde en teknologiunderstgttet proces til
handtering af materialerne i et byggeri?
Svar: Helt sikkert det er en rigtigt god ide til afhjeelpning af sporbarhed bdde i
byggebranchen men ogsd hos producenten. Hvis vi kunne blive enige om et felles
udgangspunkt for maerkning af materialer bdde hos os og for det efterfalgende
distributionsled kunne det bidrage til ferre fejl. Menneskelig fortolkning gger
sandsynligheden for fejl. Dette gaelder isser ndr der registreres i produktionen og
videresalges til nzeste led i kaeden.

2. Ser du nogen sammenhzeng i mellem mangden af svigt i materiale leverancer og
den nuvzrende proces hvilken ofte udfgres pa et manuelt grundlag?
Svar: Det er da klart at der sker fejl ndr der ikke en standardisering for produkter hvilket
er geldende pad tvaers af organisationer. Hvis der var en felles forstdelse for hvordan
materialer skal meerkes ville det uden tvivl kunne minimere tvivl om
ansvarsoverdragelse.

3. Har du kendskab til teknologier (RFID, QR-koder, Stregkoder der kan anvendes i
forbindelse med at planlaegning af materiale-leverancer?
Svar: RFID er helt klart fremtiden. Mange anvender teknologien i dag sd hvorfor ikke fd
fuldt udnyttelse af denne teknologi. Fordelen ved RFID er at registrering kan se via
teknologi. Dette betyder modsat stregkoder og QR-koder med videre at man kan opsatte
et system det automatiserer nuvarende manuelle indtastninger eller scanninger. Dog vil
der i visse henseender skulle anvendes en hdndscanner som en supporterende teknologi
til et evt. system med antenner.
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10.

Har du kendskab til veerktgjer der kan anvendes i forbindelse med at
lokationsbaseret planlaegning?

Svar: Nej men jeg kan helt sikker se fordelen i at materialerne lander hos den korrekte
kunne pa den rigtige lokation i rette tid. Det er klart at dette er en faktor der har
betydning for leverance omkostningerne og det dertilhgrende ansvar for produktet.

Hvilke fordele / tror du der ville vaere forbundet med en teknologiunderstgttet
materiale-leveranceproces kontra en manuel.
Svar: Fzrre fejl og bedre sporbarhed. Teknologi ggr det samme hver gang.

Har du hgrt om anvendelsen af lignende metoder/systemer i byggebranchen
hvor materialeleverancen udfgres via teknologi?
Svar: Nej men jeg ved hvor vigtigt det er at kunne lokationsbestemme sine materialer.

[ hvilket omfang vil du vurdere en sddan proces som anvendelig? (Se BPMN)
e [stor komplekse byggerier
e [ mindre byggerier
e Alle former for byggerier hvor der er leverancer hvilke varetages af en
koordinator.

Svar: Jeg mener at det er vigtigt at starte med de store spillere pd markedet som er i
besiddelse af de forngdne resurser til at kunne hdndtere en implementering af et sddant
system.

Tror du pa en fremtid for en lokationsbaseret proces/system der kan varetage
materiale leverancen pa et byggeri.

Svar: Helt sikkert jeg kan kun se en fordel i at vide alt omkring bdde leverancen samt
oplagring af produkter. God logistik handler om at fa produkterne ud til kunderne uden
fejl, pa det rigtige tidspunkt og til den rette lokation.

Hvad tror du er vasentligt at tage hgjde for, hvis en delvis manuel proces
digitaliseres og et nyt system / Teknologi / Tankegang skal implementeres i en
organisation.

Svar: Jeg tror det er vigtigt at en sddan proces ikke kommer til at fremstd som et
faresignal for de ansatte. De skal forstdr at teknologien blot skal hjaelpe dem sd der ikke
sker for mange fejl. De ansatte md ikke fole sig overvdget af et system.

Eventuelle bemarkninger
Svar: Kig lige pd Zebra RFID teknologi de har rigtig mange gode lgsninger
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TC Electronic / Producent / Jimmi de Feuth Christensen /
Lagerchef (Interview)

Dato: 26/11/2015

Deltagere:

e Henrik Bjerre Nielsen

¢ Jimmi de Feuth Christensen (Lagerchef)
Location:  TC Electronic Risskov Aarhus N

Formalet Interview vedr. planlaegning logistik og tidsoptimering i byggebranchen

Malet At fd et fagligt indblik og afklaring af egen undersggelse

Spgrgsmal

1. Ser du ngdvendigheden for at udarbejde en teknologiunderstgttet proces til
handtering af materialerne i et byggeri?
Svar: Ja det lyder som en god ide. Vi bruger selv teknologi i form af stregkoder til at
hdndtere vores produkter. Sa ved vi hvor pd lagret vores produkter befinder sig samt
hvor mange enheder der er tilbage pd pallen. Dog sker der fejl fordi vores distributgrer
anvender deres eget system osv... sd et ensartet grundlag for maerkning kunne da vaere
fint sd man kunne folgen varen hele vejen til slutbrugeren. Nar vi far returvarer til
reparation sker det ogsd at produktet er pdfort en ny stregkode eller liggende. Dette
betyder at hvis vi nu havde mulighede for via en chip at kunne scanne returvaren ind i
vores eget system var det lettere at holde styr pd en evt. ombytning mv.

2. Ser du nogen sammenhzang i mellem mangden af svigt i materiale leverancer og
den nuvzrende proces hvilken ofte udfgres pa et manuelt grundlag?
Svar: Ja der er helt sikkert en sammenhaeng. Ndr der er mennesker tilstede sker der fejl.
Det er klart at teknologiske hjaelpemidler er en fordel for minimering af fejl.

3. Har du kendskab til teknologier (RFID, QR-koder, Stregkoder der kan anvendes i
forbindelse med at planlaegning af materiale-leverancer?
Svar: Jeg kender alle tre. Posten, GLS osv. Anvender stregkoder eller QR-koder hvilket gor
at man kan folge varen til slutbrugeren. Dog sker registrering modtages mv. manuelt
tilfgrt en hdndscanner. Det er fint med smd pakker men kan veere omfattende at skulle
scanne 100 produkter ind i sit system. Det er her jeg mener at RFID Chipping er smart da
disse kan registreres via antenner eller lignende. Disse sgger samtidig for at produkterne
bliver registret i et system.

4. Har du kendskab til veerktgjer der kan anvendes i forbindelse med at
lokationsbaseret planlaegning?
Svar: Nej Men det lyder som en fin ide, at have styr pd de praecise lokationer i leverancen
sdledes der ikke stilles tvivl om overdragelsen.
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5. Hvilke fordele / tror du der ville veere forbundet med en teknologiunderstgttet
materiale-leveranceproces kontra en manuel.
Svar: Farre fejl som afhjzlpes af teknologi.
6. Har du hgrt om anvendelsen af lignende metoder/systemer i byggebranchen hvor
materialeleverancen udfgres via teknologi?
Svar: Kun i form af den fplgeseddel der sidder pd pallen ndr jeg bestiller noget fra
treelasten ;-) Men jeg skal stadig vaere hjemme fra 07-16 da ansvaret er mit ved levering
7. Thvilket omfang vil du vurdere en sddan proces som anvendelig? (Se BPMN)
e [stor komplekse byggerier
¢ [ mindre byggerier
e Alle former for byggerier hvor der er leverancer hvilke varetages af en
koordinator.

Svar: Jeg mener bestem at man skal starte med at implementere systemet i store
byggesager. Det er der resurserne er. Desuden vil de smd virksomheder med stor
sandsynlighed falge efter pd et senere tidspunkt.

8. Tror du pa en fremtid for en lokationsbaseret proces/system der kan varetage
materiale leverancen pa et byggeri.

Svar: Byggeri eller andet er ligegyldigt men det handler om at materialerne /
Produkterne ender det rette sted pd det rette tidspunkt.

9. Hvad tror du er vaesentligt at tage hgjde for, hvis en delvis manuel proces digitaliseres
og et nyt system / Teknologi / Tankegang skal implementeres i en organisation.
Svar: Det er vigtig at man er klar over at det kan tage tid og koste penge at
implementere et nyt system i en organisation. Dette har vi selv lige vaeret igennem da vi
udskiftede Dynamics AX med SAP. Hvis medarbejderne falger sig overvdget skaber dette
usikkerhed.

10. Eventuelle bemaerkninger
Svar: RFID er smart da der sker en automatisk modtagekontrol pd produkterne. Men at
kunne levere byggematerialer til rette lokation vil kraeve kapacitets fleksibilitet.
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Stark / Distributgr / Thomas Lykkegaard / Seelger ansvar
for materialeleverance (Interview)

Dato: 26/11/2015

Deltagere:

e Henrik Bjerre Nielsen

¢ Thomas Lykkegaard (Seelger med ansvar for materiale leverance)

Location: Stark Aarhus C

Formalet Interview vedr. planlaegning logistik og tidsoptimering i byggebranchen

Malet At fd et fagligt indblik og afklaring af egen undersggelse

Spgrgsmal

1. Ser du ngdvendigheden for at udarbejde en teknologiunderstgttet proces til
handtering af materialerne i et byggeri?
Svar: Ja jeg kan se en fordel i at udarbejde en teknologiunderstattet proces til hdndtering
af byggematerialer. Det kan kun ses som en fordel at man kan lave et ensartet system
eller standard der kan anvendes i hele branchen. Med dette mener jeg at der ofte sker fejl
ndr der foretages manuelle indtastninger og registreringer. De mange fejl der sker er
ofte menneskelige ;-). Dog skal man stadig have i mente at en truck kan veelte og
materialer kan ga spildt. Ligesom force mi sure, ting vi ikke er herre over. Vi kan dog
kalkulere med en risiko og indregne denne i den stor sammenhang.

2. Ser du nogen sammenhzeng i mellem mangden af svigt i materiale leverancer og
den nuvzrende proces hvilken ofte udfgres pa et manuelt grundlag?
Svar: Ja som jeg naevnte sker der ofte fejl ndr det handler om mennesker. Men der sker
ogsd fejl ndr mennesker kommunikerer med teknologi. Et system skal vaere simpelt og
overskueligt sdledes det ikke er der fejlene er flest. Vi kan minimere antallet af fejl men
ikke fjerne dem helt. Der sker ofte fejl fordi der er forskellig meerkning eller
produktbeskrivelse hvilke ikke stemmer overens. Igen sker der menneskelig fortolkning
og behandling i hele kaeden.

3. Har du kendskab til teknologier (RFID, QR-koder, Stregkoder der kan anvendes i
forbindelse med at planlaegning af materiale-leverancer?
Svar: Ja og mener det er en rigtig god ide. Det handler om at finde en teknologi der kan
sikre en konsistent information hele vejen. Dette vil dog kraeve at vi som distributgrer
skal via kgberene af produkterne sattet krav til producenterne. Dette vil kraeve en stor
indsats hele vejen igennem. Jeg kunne forstille mig at det er de store entreprengrer vi skal
have fat i. Stregkoder og QR koder er rigtige fine til mindre leverancer der ikke kraever
det store overblik. RFID teknologien kan jeg kun se som en fordel fordi registreringen kan
ske digitalt og automatisk. Kunne man sd samtidig kvalitet sikre via en bygningsmodel
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ville det vaere fantastisk. Men byggebranchen er konservativ sd det bliver en stor
mundfuld. Men sporbarheden i RFID er helt klart noget der vil vaere til gavn for branchen
hvis denne teknologi bliver anvendt rigtigt.

4. Har du kendskab til vaerktgjer der kan anvendes i forbindelse med at
lokationsbaseret planlaegning?
Svar: Ikke direkte men jeg kunne forstille mig et system der kunne optimere
planleegningen og sikkerheden af materiale leverancen i samme grad som ndr man
optimerer en arbejdsproces i et byggeri. Dette ville da vaere smart at bdde jeg om mine
chaufarer har styr pd den preecise lokation for materiale leveringen. Vi leverer ofte bdde
til Skejby og andre store byggepladser hvor der er bestemte tidsintervaller for leverancer.
Dette betyder at der skal vaere 100% styr pd hvor disse materialer skal leveres. Ofte
bestiller entreprengrerne ekstra materialer fordi de ikke kan finde dem vi leverende. Det
md veere dyrt i det lange lpb, for de ender med en masse overskydende materialer efter
endt byggeri.

5. Hvilke fordele / tror du der ville veere forbundet med en teknologiunderstgttet
materiale-leveranceproces kontra en manuel.
Svar: En supporterende teknologi til en manuel proces kan kun vaere en fordel. Kan vi nu
veere pd forkant med selve bestillingen af materialer og flytte processen til de tidlige
faser kan vi minimere risikoen for svigt og fejl grundet den mere detaljerede planlaegning
pd et tidligere tidspunkt i processen. Men et sddan system vil samtidig szettet krav til det
system der skal varetage opgaven. Hvis ikke et sddant system er pdlideligt vinder vi jo
ikke noget. Sd en kombination af intelligent teknologi og menneskelig indsigt og et godt
system md vaere ngglen hvis dette skal lykkes.

6. Har du hgrt om anvendelsen af lignende metoder/systemer i byggebranchen
hvor materialeleverancen udfgres via teknologi?
Svar: Nej ikke direkte. Hos Stark optimerer vi ofte vores processer hvor vi pakker
materialer om natten for at kunne levere til tiden. Dog kokser det sommetider hvis der
ikke er styr pd lokationerne eller der sker uheld ved pakningen. Nogle ting kan vi
kontrollere andre ting kan vi bare ggre bedre.

7. Thvilket omfang vil du vurdere en sadan proces som anvendelig? (Se BPMN)
e [stor komplekse byggerier
e [ mindre byggerier
e Alle former for byggerier hvor der er leverancer hvilke varetages af en
koordinator.

Svar: Jeg mener bestem at vi skal have fat i de stor spillere pd markedet og lade dem vise
at der er en gkonomisk fordel ved indfgre alternativ teknologi i sdidan en proces.
Systemet skal vaere rentabelt.

8. Tror du pa en fremtid for en lokations-baseret proces/system der kan varetage
materiale leverancen pa et byggeri.
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Svar: Helt sikkert ideen er rigtig god men byggebranchen er konservativ og det kan
kraeve en del arbejde at overbevise entreprengrerne om at de skal investere i systemet.
Hos Stark bruger vi et system hvor vi anvender farver til at styre logistikken

® Rad ikke afsendt

e Gul pdvej

® Gron leveret

Dette kombineres sd@ med en fotodokumentation pd pladsen hvor leverancen
dokumenteres med et billede hvilket understgtter leverandgransvaret. Men vi kan ikke
spore produktet direkte som man kan ved anvendelsen af eks. RFID eller lignende. Pd
nuvarende tidspunkt falger vi vores chaufgrer med GPS hvilket der mdske kunne indgd i

din model.

9. Hvad tror du er vaesentligt at tage hgjde for, hvis en delvis manuel proces
digitaliseres og et nyt system / Teknologi / Tankegang skal implementeres i en
organisation.

Svar: Branchen er konservativ og er ikke engang fortrolig med maengdeudtrak af en
simpel 3D model sd jeg tror der kommer til at gd lang tid for end byggebranchen er klar
eller taenker 3D ;-). Men en fremtid helt sikkert. Det er svart at fplge produktet ud fra en
standardisering samt have styr pd praecis hvor den lander og hvorndr.

10. Eventuelle bemarkninger
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MT-Hgjgaard / Jesper Hansen / Sjakbajs og plads og
materiale ansvarlig (Interview)

Dato: 04/12/2015

Deltagere:

e Henrik Bjerre Nielsen

e Jesper Hansen (Sjakbajs med ansvar for materialer og plads

Location: = NAU Aalborg

Formalet Interview vedr. planlaegning logistik og tidsoptimering i byggebranchen

Malet At fd et fagligt indblik og afklaring af egen undersggelse

Spgrgsmal

1. Ser du ngdvendigheden for at udarbejde en teknologiunderstgttet proces til
handtering af materialerne i et byggeri?
Svar: Helt bestemt vi ha et kaempe materialespild i vores byggeprojekter fordi det er
sveert at lokalisere materialerne og i den forbindelse ogsd holde styr pd maengderne. Det
optimale vil vaere et system hvor vi kunne spore materialerne sdledes vi ikke skulle bruge
sd lang tid pd at lede efter dem.

“Vi har bare i denne uge brugt ca. 2.5 timer x 3 mand x 3 dage pa at lede efter materialer
!l Prgve at regne pd hvad det lgber op i pd sigt. ”

2. Ser du nogen sammenhzng i mellem mangden af svigt i materiale leverancer og
den nuvzrende proces hvilken ofte udfgres pa et manuelt grundlag?
Svar: Bestemt ndr vi har arbejdet pd byggesager med eksempelvis flere etager bliver der
bare bestilt materialer med rund hdnd. Dette betyder at vi ofte stdr med et stort spild til
sidst i byggeriet. Sd kunne vi komme frem til en lgsning sd materialerne kunne spores
ville det vaere en rigtig god ide.

3. Har du kendskab til teknologier (RFID, QR-koder, Stregkoder der kan anvendes i
forbindelse med at planlaegning af materiale-leverancer?
Svar: Jeg kender da godt stregkoder og QR- koder men kender ikke RFID teknologien,
men jeg synes det lyder smart at pdfare dem til Batch eller materialer.

4. Har du kendskab til vaerktgjer der kan anvendes i forbindelse med at
lokationsbaseret planlaegning?
Svar: Vi bruger jo Vico office. Det er noget vi er begyndt med hvilket er rigtigt godt da
det er lettere at planlaegge ud fra denne metode hvor der anvendes lokationsbaseret
planlaegning.
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5. Hvilke fordele / tror du der ville veere forbundet med en teknologiunderstgttet

materiale-leveranceproces kontra en manuel.

Svar: Der vil opstd faerre fejl grundet anvendelse af teknologi til at styre processer. Jeg

mener at du har fat i en rigtig god ide.

6. Har du hgrt om anvendelsen af lignende metoder/systemer i byggebranchen

hvor materialeleverancen udfgres via teknologi?

Svar: Nej ikke for jeg fik praesenteret ideen af Jakob @rsted som du ogsd har talt med.

7. Thvilket omfang vil du vurdere en sadan proces som anvendelig? (Se BPMN)

e [stor komplekse byggerier
e [ mindre byggerier

e Alle former for byggerier hvor der er leverancer hvilke varetages af en

koordinator.

Svar: Jeg tror man skal op i stgrre byggerier for det batter. Men et kvalitetssikrings
system til sporing af materialer pd generel basis vil fungere uanset. Der skal dog vaere en
bagatel graense for i hvilket omfang man skal placere en tag pd det enkelte objekt. Jeg tro

det vil fungere rigtigt godt pa de storre effekter eller pd en palle.

8. Tror du pa en fremtid for en lokationsbaseret proces/system der kan varetage

materiale leverancen pa et byggeri.
Svar: helt sikker. Det er enkelt og fungerer super godt.

9. Hvad tror du er vaesentligt at tage hgjde for, hvis en delvis manuel proces
digitaliseres og et nyt system / Teknologi / Tankegang skal implementeres i en

organisation.

Svar: Byggebranchen er meget konservativ sd det er vigtigt at angribe det rigtigt.

10. Eventuelle bemarkninger
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Appendiks 5 Interessentanalyse

Formalet med analysen er at kunne vurdere og analysere de i projektet tilknyttede
interessenters og deres direkte eller indirekte pavirkning pa projektet.
Interessentanalysens formal er at veere i stand til at anvende de forskellige interessenter i
den rigtige kontekst. Som der fremgar af nedestdende figur er interessenterne placeret i fire
forskellige kasser, hvilke hver viser pavirkning samt tilknytning til rapportens
undersggelse. Nedenstdende figur er udarbejdet med inspiration fra Steen Thorborgs bog
om projektstyring, Projektledelse i praksis. (Thorborg, 2013)

- XL-Byg
- Bygma
Medvirken - Stark
Ngdvendig % - JorTon.
2 - MT—Hngaard
s - Exigo.dk
'
£ Keep Informed
>
T
=
Medvirken ikke - TC Electronic
Nodvendig - Virtual - Construction
software.Se
Magt indflydels i projekt
Lille Stor
indflydelse indflydelse

Figur Interessentanalyse

(Kepp Satisfied) Har en mindre eller ingen indflydelse pa rapportens undersggelse.
Desuden har interessenterne i denne gruppe ikke grundlag for at traeffe beslutninger
omhandlende projektet. Dog er denne interessent en ngdvendighed sdledes der kan opnas
en forstaelse inden for det specifikke omrade.

(Manage Closley) Har stor indflydelse pa rapportens undersggelse (projekt) og er i den
forbindelse et aktiv hvad angar indflydelse og medvirken. Desuden er interessenterne i
denne gruppe ngdvendig saledes der kan skabes en god forstaelse. Denne forstdelse skal sa
bidrage omradet med den begransede indflydelse og i den forbindelse bidrage til at
forbedre rapportens grundlag.

(Monitor (Min indsats)) Har hvis behovet opstar en supporterende funktion i rapportens
undersggelse. Interessenterne pavirker ikke processen direkte. Interessenter tilhgrende
denne gruppe kan dog efter behov inddrages i processen. Dog er deres funktion og
medvirken ikke pakraevet i processen og de har samtidig meget lille indflydelse.
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(Kepp Informed) Har stor indflydelse hvad angar pavirkning af betydelige beslutninger.
Denne gruppe er dog ikke ngdsaget til at assistere med en hgjere arbejdsindsats for
projektets gennemfgrelse.

Fremgangsmade for interessentanalysen

Den anvendte fremgangsmade i interessentanalysen er placering af interessenterne i de fire
kategorier sdledes dette fremmer sandsynligheden for et validt grundlag i rapportens
undersggelse. Placeringen af interessenter sker ud fra et estimat af i hvilket omfang den
enkelte interessents indflydelse kan bidrage til projektet.

Efter interessenterne er placeret i de fire grupper skabes der for rapportens forfatter et
overblik over hvad den enkelte interessent kan bidrage med. Dette indbefatter samtidig en
vurdering om i hvilket omfang den enkelte interessent skal tages helt ud af processen eller
omplaceres. Dette overblik over interessenternes bidrag til processen kan sa efterfglgende
anvendes i rapportens teknologivurdering.

Nar der implementeres en ny teknologi i en ny kontekst i en given organisation kan der i
den forbindelse opsta modstand nar der sker en forandring i form af nye arbejdsmetoder
eller teknologier og lign.

Usikkerhed i interessentanalysen

Der kan opstd usikkerhed i interessentanalysen grundet rapportens forfatter ikke udfgrer
analysen med det rette grundlag. Med dette menes at rapportens forfatter ikke er i
besiddelse af det reelle billede af eventuel modstand fra undersggelsens involverede
interessenter. Konsekvensen heraf kan derfor betyde at der vurderes ud fra ikke ensrettede
principper.
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Appendiks 6 Konceptuel proces model

Design » Indsamling af data
[
Output
No
Re-Design ——Problems
Yes
v
IT-Programmer la——Yes. Output—— Data-beabejdning
No j

Figur Konceptuel model

Rapportens konceptuelle model visualiserer hvordan der i starten af rapportens
undersggelse arbejdes ud fra den forudsaetning, at materiale koordineringen deltvist
varetages manuelt af en materiale-koordinator. Og gennem indsamlingsmetoder til data via
bearbejdning kan anvendes i IT programmer hvor den manuelle funktion supporteres eller
udskiftes med teknologi. Den konceptuelle model afspejler samtidig strukturen for den
udarbejde rapport.

Indsamling af data

Indsamlingen af data har til formal at finde teknologi der vil kunne anvendes til indsamling
af den information der finder anvendelse i de eksisterende forhold. Outputtet fra denne fase
er ikke baseret pa specifikke programmer og formater. Kontrolgaten sikrer at den
indsamlede data stemmer overens med de forventninger der er sat fra Exigo og rapportens
forfatter. Hvis der opstar mangel hvad angér den indsamlede data bliver dette fanget i
processen og den manglede data indsamles.

Databearbejdning

[ denne fase bliver den indsamlede data sorteret og hvis ngdvendigt konverteres saledes
denne kan anvendes i den efterfglgende fase. | denne fase er det ogsa muligt at supplere
med inputs fra anden side. Hvad angar Outputtet er det vaesentligt at den bearbejdede data
kan anvendes i de efterfglgende it-programmer. Dette sikres i Kontrolgaten.

IT Programmer

[ denne fase er malsaetningen at finde et veerktgj der kan behandle data fra
databearbejdnings fasen. Processen skal bidrage til effektivisering af de fremtidige forhold
hvad angar en optimeret logistisk planleegning af materialeleverancer.

Eksisterende forhold med materialekoordinator
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Figur Eksisterende forhold med materilaekordinator

Side 149 af 173



Teknologiunderstgttet proces til hindtering af materialeleverancen i byggeriet (((
Aalborg Universitet, BI-CST10 - Bygningsinformatik kandidatspeciale

4. Semester, Henrik Bjerre Nielsen AALBORS UNIVERSITET

Appendiks 7 Kravspecifikationer teknologier

Kravspecifikation til Teknologier it-programmer og
kvalitetssikrings- vaerkrtgjer

Her opseettes der specifikke krav til den anvendte teknologi i rapportens undersggelse. De
opsatte krav er udarbejdet af rapportens forfatter ud fra research pa omradet, hvorefter der
er foretaget en revidering i samarbejde med konsulenter fra Exigo hvilke anses som
ekspertviden pa omradet. Formalet med specificeringen af teknologier er, at veere i stand
til at konkretisere hvilke forventninger, fordele og ulemper, der er til den endelige
konceptuelle systemopsaetning.

Mélseaetningen med undersggelsen er fra forfatterens syn, at veere i stand til at kunne
effektivisere og systematisere materialehandteringen via en teknologiunderstgttet proces
som i den kontekst kan udfordre en manuel proces. Ud fra fglgende antagelser er der pa det
grundlag udarbejdet folgende spgrgsmal.

Motivation for undersggelsen er for rapportens forfatter, at via litteraturstudier kan se en
tendens til at der ofte er forbundet visse udfordringer ved handtering af materiale
leverancerne i den danske byggebranche. Dette har i den forbindelse ogsa dannet grundlag
for de udarbejde spgrgsmal til vurdering af teknologier og it-vaerktgjer. Vurderingerne er
udarbejdet ud fra forudsaetninger i de foretagne interviews hvilke er kombineret med
teknikske egenskaber hvilke er udledt fra udfgrte litteraturstudier.

Kravspecifikation til teknologi

e Det skal veere muligt at implementere teknologien i byggematerialer

e Teknologien skal kunne afleeses automatisk / Semiautomatisk

¢ Teknologien skal vaere let tilgeengelig pa markedet

e Teknologien skal kunne anvendes i forbindelse med 3D bygningsmodel

e Teknologien skal veere geografisk preaecis og let at afleese

e Teknologien skal i indkgb veere rentabel (relativt-behandles ikke yderligere i
undersggelsen.

Kravspecifikation IT programmer / planlaegningsvaerktgjer

e [T programmer/planlaegningsverktgjet skal vaere kompatibelt med 3D modellen
(IFC)

e IT programmer /planlaegningsvearktgjet skal kunne lokationsopdele maengder

e IT programmer / Planleegningsvaerktgjet skal kunne udfgre lokationsbaseret
tidsplanleegning.

e IT programmer /planleegningsverktgjet skal kunne tilgas pa dansk (nice to have)

e Udforme rapporter hvilke kan eksporteres til pdf
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e Holde styr pa eendringer i 3D modellen

e [t-programmer /planleegningsveerktgjet skal veere i stand til at foretage
mangdekontrol pa bygningsdele og i den forbindelse registrere fejl og mangler i
byggeriet.

Kravspecifikation til Kvalitetssikringsvaerktgjer

e Kvalitetssikringsveerktgjet skal kunne hdndtere registrering af fejl og mangler

e Kvalitetssikringsveerktgjet skal kunne foretage fotodokumentation

e Kvalitetssikringsvearktgjet skal veere let tilgaengelig pa markedet

e Skal veere let at anvende

e Skal kunne tilgas pa dansk (nice to have)

e Kuvalitetssikringsveerktgjet skal kunne uploade data til bade intern, ekstern
database(Cloud)

e Skal kunne anvendes pa byggepladsen

e Skal veere tidsbesparende i forhold til manuel kvalitetssikring.
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Appendiks 8 SWOT-analyse

SWOT Analyse

Strengths

«
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Strengths er de staerke kompetencer en virksomhed besidder eller har adgang til. Dette
muligggr vaerdiskabende handlinger for den enkelte virksomhed. Nogle styrker kunne

veere:

e Produktdesign

e Medarbejderloyalitet

e Udstyr til produktion

e Etstaerkt Brand

e Etgodtomdgmme

e Knowhow

e Adgang til et stort distributionsnetvaerk

Weaknesses

Weaknesses hvilke er virksomhedens svage sider som manglende resurser, kompetencer
mv. dette skaber en reducering af virksomhedens konkurrencekraft og ger i den forbindelse

det muligt for potentielle kunder at skabe vaerdi. Svagheder kunne veere:

e Mangel pa finansielle muligheder
e Manglende erfaring

e Darligt Brand

¢ Hgje omkostninger

Opportunities
Opportunities er de muligheder den enkelte virksomhed har for at gge sin

konkurrencemaessige position i forhold til omgivelserne. Mulighederne kunne vaere:

e Behov der ikke er opfyldt hos den enkelte forbruger
¢ Lovgivning

e Hgjkonjunktur

e Teknologisk udvikling

e Holdningseendring i befolkningen

Threats

Threats er de trusler der for virksomheden eksempelvis kommer fra eksterne personer,

virksomheder eller organisationer. Truslerne kan true virksomhedens
konkurrencemaessige fordele og udgvelse. Truslerne kunne veere:

e Lavkonjunktur

e (get konkurrence fra andre virksomheder

e Holdningseendringer fra forbrugerne

¢ Ny lovgivning der kan skabe begraensninger for virksomheden.
e Leverance (distribution) problemer
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Appendiks 9 Managing innovation

DECIDE a framework to guide evaluation

Interaction design "Evaluation Test” anvendes i rapporten til at evaluere den alternative
systemopsatning. Desuden anvendes DECIDE a framework metoden til evaluering af den
fundne teknologi samt it-programmer. [ denne forbindelse anvendes ekspertvurderinger og
interviews som grundlag.

Grundlaget for valg af metode til anvendelse af evaluering er, at veere i stand til at vurdere
det nye system ud fra spgrgsmal. Spgrgsmalene i undersggelsen vil derfor veere baseret pa
paradigmerne fra Evaluation paradigms and techniques (Rogers, et al., 2002) i bogen
Interaction design.

Metoden anvendes endvidere for, at opna en detaljeret evaluering baseret pa teknikker til
observation af brugerne, spgrgeteknikker test etc. Desuden anvendes metoden til at
definere hvad malet for undersggelsen er, hvem der gnsker den og hvorfor. Desuden
udarbejdes der et skema til evalueringen for pa denne made at vaere i stand til at evaluere
rapportens undersggelse ud fra et ensartet og struktureret grundlag.

Der vil i rapporten blive anvendt en eller flere af fglgende paradigmer hvilke kan andvendes
i forbindelse med evalueringen.

¢ ”"Quick and dirty”: Er hvor designet af et system er konkret for at fa respons fra
brugeren eller fra konsulenter. Det vaegtes at udfgre dette hurtigt, effektivt og
ustruktureret uden dokumenterede resultater. Dette ggres ofte i de tidlige
designfaser for at fa respons, hvilket kan anvendes til generering af nye ideer.

e Usability testing: Denne testform er maling af typiske brugere til dem hvor
systemet er designet. Brugerpraestationerne males her ofte i tid og antal fejl. Mens
brugerne udfgrer deres opgaver optages seancen og deres interaktion med den
anvendte software registreres. Denne metode anvendes til at forklare hvorfor
brugerne gjorde hvad de gjorde. Denne undersggelse kan ogsa foretages via
sporgeskemaer eller interviews. Kendetegnet ved usability test er, at den er meget
kontrolleret og finder ofte sted i laboratorier af et mindre antal personer.

¢ Field studies: Kendetegnet ved feltstudierne er, at de modsat usability test er
udfgrt i naturlige omgivelser. Formalet med studierne er at fa en forstaelse om hvad
brugerne ggr naturligt samt i hvilket omfang teknologi pavirker dem. Feltstudierne
kan bidrage til, at se mulighederne ved en ny teknologi. [ denne metode anvendes
primeert kvalitative teknikker i form af interviews samt observationer.

e Predictive evaluation: i Predictive evalueringer anvender eksperter deres viden
om hvordan typiske brugere af et system agerer. Metoden er ofte styret af en
heuristikmetode, hvilket betyder at eksperterne prgver sig frem eller lgser
problemerne ved evaluering af erfaringer fra undersggelsen og i den forbindelse
pregve sig frem indtil der fremkommer en lgsning pa problemet. De primeere i denne
evalueringsform baseret pa ekspertviden er at, brugerne af systemet ikke behgves
at veere til stede, hvilket betyder at denne undersggelsesform er relativ billig.
(Rogers, et al., 2002)

For at skabe en brugbar evaluering af et systemdesign er det vigtigt at veere konkret og

holde fokus pa undersggelsen. I Rapporten anvendes evalueringsmetodikken DECIDE
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Evalueringsmetodik DICIDE A framework

Metoden hvilket er en del af Interaction design anvendes i rapporten til at evaluere
undersggelsen. DECIDE A framework er en metodeguide der bruges til at evaluere en
proces ud fra forskellige opsatte principper. Fglgende checkliste anvendes i forbindelse
med rapporten evaluering.

“1. Determine the overall goals that the evaluation addresses.
2. Explore the specific questions to be answered.
3. Choose the evaluation paradigm and techniques to answer the questions.

4. Identify the practical issues that must be addressed, such as selecting
participants.

5. Decide how to deal with the ethical issues.
6. Evaluate, interpret, and present the data” (Rogers, et al., 2002)

Hovedprincipperne i evalueringsmetoden hvilke er oplistet overfor ligger til grundlag for at
kunne udarbejde en evaluering/test hvilken er udarbejdet ud fra klare mal samt passende
spgrgsmal dertil. Spgrgsmalene fungerer som en checkliste nar et projekt evalueres.
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Appendiks 10 Spgrgsmal til interviews

Interview med: xx

Dato: xx-XxX-XXXX

Deltagere: Henrik Bjerre Nielsen (Studerende), xx ansvarlig fro materiale leverancen

Location: xxxx

Formalet med undersggelsen er at afdeekke i hvilket omfang den enkelte entreprengr kan
se muligheden i en digital proces hvilken kan varetage de logistiske udfordringer der matte
veere ved at skulle handtere materiale-leverancen. Undersggelsens konceptuelle model
fremvises og diskuteres som grundlag for de efterfglgende spgrgsmal.

Spgrgsmal
1. Ser du ngdvendigheden for at udarbejde en teknologiunderstgttet proces til
handtering af materialerne i et byggeri? (Uddybelse?)
2. Ser du nogen sammenhaeng i mellem mangden af svigt i materiale leverancer og den
nuveerende proces hvilken ofte udfgres pa et manuelt grundlag?
3. Har du kendskab til teknologier (RFID, QR-koder, Stregkoder der kan anvendes i
forbindelse med at planleegning af materiale-leverancer?
4. Har du kendskab til it-veerktgjer (Vico) der kan anvendes i forbindelse med at
lokations-baseret planlaegning?
5. Hvilke fordele / tror du der ville vaere forbundet med en teknologiunderstgttet
materiale-leveranceproces kontra en manuel.
6. Har du hgrt om anvendelsen af lignende metoder/systemer i byggebranchen hvor
materialeleverancen udfgres via teknologi?
7. Thvilket omfang vil du vurdere en sddan proces som anvendelig? (Se BPMN)
e [stor komplekse byggerier
e [ mindre byggerier
e Alle former for byggerier hvor der er leverancer hvilke varetages af en
koordinator.
8. Tror du pa en fremtid for en lokations-baseret proces/system der kan varetage
materiale leverancen pa et byggeri.
9. Hvad tror du er vaesentligt at tage hgjde for, hvis en delvis manuel proces digitaliseres

og et nyt system / Teknologi / Tankegang skal implementeres i en organisation.
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Appendiks 11 Spgrgsmal til interviews eksperter

Interview med:

Denne skabelon anvendes direkte eller indirekte i forbindelse med interviews
Dato:

Deltagere:

Location: EXIGO

1. Ser du ngdvendigheden for at udarbejde en teknologiunderstgttet proces til
handtering af logistikken i materialerne i et byggeri?
2. Ser du nogen sammenhaeng i mellem svigt i materiale leverancer og den nuvaerende
proces ofte sker pd et manuelt grundlag?
3. Hvilken af de tre udvalgte teknologier ville du valge til forméalet og med hvilket
grundlag? (RFID, Stregkode,QR-kode)
4. Hvilket it-veerktgj ville du vaelge til formalet og hvorfor?
5. Hvilke fordele / ulemper mener i at der ville veere forbundet med en teknologisk
proces kontra en manuel.
6. Har du hgrt om anvendelsen af lignende metoder/systemer i byggebranchen hvor
materialeleverancen effektivisere via en teknologiunderstgttet proces?
7. Thvilket omfang vil du vurdere en sddan proces som anvendelig?
e [stor komplekse byggerier
¢ I mindre byggerier
e Alle former for byggerier hvor der er leverancer hvilke varetages af en
koordinator.
8. Hvilken profil mener du skal varetage opgaven med at opsaette og implementere og
efterfglgende supportere og styre et sddant teknologiunderstgttet system?
9. Ville du ud fra fglgende spgrgsmal finde det interessent at fglge med i en videre
udvikling af systemet?
10. Tror du pa en fremtid pa markedet for et produkt der kan varetage
logistikudfordringerne digitalt?
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Appendiks 12 DECIDE a framework

Decide A framework to guide evaluation

Decide a framework handler om at afdaekke malet for en evaluering samt hvem der gnsker
evalueringen og hvorfor denne evaluering skal udarbejdes. En evaluering efter nedestdende
punkter kan hjelpe til med at afklare brugernes behov. Principper ud fra interaction design
(Rogers, et al., 2002)

1. Determine the overall goals that the evaluation addresses.

e Bestemmelse af mdl. Hvem gnsker det og hvorfor. Ud fra malene handler det om
at lave en evaluering hvilken bidrager til brugernes behov. Forskellige brugere
har forskellige behov. Det kan ogsa handle og hvordan et interface eller en
teknologi zendrer arbejdspraksis eller bare informere om hvordan naeste
version skal se ud. Det handler om at have forstaet brugernes behov i
evalueringen. Vigtigt at undersgge i hvilken grad teknologiske pavirkninger
eller arbejdsmetoder kam pavirke graensefladen af et eksisterende produkt.

2. Explore the specific questions to be answered.

e Dette punkt handler om at udforske spgrgsmalene saledes malene i
undersggelsen bliver operationelle. Dette betyder at der kan tilfgres
underspgrgsmal til hovedspgrgsmalene saledes at evalueringen bliver mere
specifik.

3. Choose the evaluation paradigm and techniques to answer the questions.

e Her veaelges evalueringsparadigmet samt de tilhgrende teknologier sdledes der
bliver identificeret de mal og de spgrgsmal der er vigtigst for rapportens
undersggelse. P4 denne bagrund veeges evalueringsparadigmet. Vigtigt at afveje
hvad det kraeves at anvende de forskellige teknikker, bade hvad angar omfang
tid, pris eller kompliceret og dyrt udstyr. Desuden er det vigtigt at se pa om
udstyr og ekspertise er tilgengeligt.

4. Identify the practical issues that must be addressed, such as selecting
participants.

e Der er mange overvejelser der bgr tages stillig til nar en evaluering udfgres. Det
er vigtigt at overveje hvad undersggelsen omfatter sdledes, at man ved i hvilket
omfang undersggelsen omfatter; Brugere, faciliteter samt udstyr, tidsplaner og
gkonomi. I visse henseender kan det blive ngdvendigt at udskifte teknik med
kompromiser.

5. Decide how to deal with the ethical issues.

e Her er det vigtigt at der tages hgjde for de etiske regler der matte indga i
undersggelsen. Dette geelder for de processer for der direkte eller indirekte
inddrages andre mennesker. Eksempelvis hvis det skal sikres at folks privatliv
ikke kraenkes. Det gzelder tilsvarende at man ikke udleverer personfglsomme
oplysninger hvilket kan skade den enkelte person eller hele virksomheder
grupper og liggende. Desuden er det vigtigt at klarleegges eventuelle sager der
kan omhandle interessekonflikter i undersggelsen. S hovedregler er at ggre
mod andre som du gerne vil have de ggr mod dig. | modsatning til de fleste
evalueringsmetoder kan denne metode anvendes uden at brugere.

6. Evaluate, interpret, and present the data
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e I denne fase handler det om at evaluere, fortolke og preesentere valget af data,
valg af paradigme og teknikker til besvarelse af de i rapporten stillede
spgrgsmal der er anvendt i evalueringen. Desuden er det vigtigt at se pa
hvordan der indsamles data, hvordan disse data fortolkes samt hvordan disse
prasenteres. Det er overordnet set vigtigt at vurdere validiteten pa rapportens
undersggelse og i den forbindelse tage hgjde for skaevheder eller ting der kan
pavirke validiteten i undersggelsen.
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Appendiks 13 Udvalgelse af teknologier
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Appendiks 14 Udveaelgelse af CAD programmer
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Appendiks 15 Udveelgelse af modelcheckker
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Appendiks 16 Udveaelgelse af planlaegningsprogrammer
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Appendiks 17 Udveaelgelse af kvalitetssikringsprogrammer
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Appendiks 18 BPMN skema system proces
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Appendiks 19 Artikler fra produktionsvirksomheder

Faerch Plast

RFID giver logistisk overblik og
gkonomisk gevinst hos Faerch Plast

RFID sikrer automatisk registrering af leverede og returnerede metalgitterbokse, sa logistik-
afdelingen enkelt og hurtigt kan planlaegge nye ordreforsendelser og dermed sikre flow i produktion
og ekspedition.

RFID sikrer automatisk registrering af
leverede og retumnerede metalgitter-
bokse, sa logistikafdelingen enkelt og
hurtigt kan planiagge nye ordreforsen-
delser og dermed sikre flow i produktion
og ekspedition.

Faerch Plast er forende indenfor produk-
tion af plastemballage til fodevareindu-
strien. Virksomheden har hovedkontor

i Holstebro og producerer arligt 2 mia.
plastbakker. Det betyder, at 86 lastbiler
ugentlig kerer fra produktionen i enten
Holstebro eller Tiekkiet med varer til
levering i hele verden.

Nar Faerch Plast leverer emballage til
fedevareindustrien, skal noget emballage
af hensyn til hygiejnen leveres i metalgit-
terbokse. Farch Plast har omkring 30.000
metalgitterbokse i flow.

- For vi fik indfort RFID-tagging, regi-
strerede vi manuelt, hvor mange metal-
gitterbokse kunden fik leveret og hvorndr.
Vi registrerede ogsd, nar gitterboksene
kom retur - en utrolig triviel og tids-
kraevende opgave med stor risiko for
fejlregistrening, fortaeller Logistics and
Planning Manager Kristian @land
Pedersen.

Opgaven er imidlertid vigtig, da mang-
lende metalgitterbokse kan betyde,

at Faerch Plast ikke kan levere til tiden,

at produktionsflowet stopper og at
kundemne i vaerste fald ikke kan fa pakket
friske ravarer.

PROSIGN RFID

INNOVATIVE RFID SOLUTIONS TH 23359391

Maik: infogprosign dk
Wweb: www prosign.dk

Artikel Faerch plast (Prosign.dk, 2014)
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Kristian @land Pedersen s derfor en

Systemet er indrettet s3dan, at metalgit-
rbok isk korer pa fejlband,

opgaveiat gi g
afudgdende og indgaend Igi
terbokse og dermed sikre levering og
omszaetning.

Afsat i andres erfaring med RFID
Kristian @land Pedersen afsogte marke-
det for RFID-tagging og fandt ved en
tilfeldighed Struer-virksomheden Pro-
sign RFID, som havde leveret lignende
lesninger til andre virksomheder.

- Vi havde et mode med Prosign, hvor vi
fik en praesentation af, hvordan de kunne
hj=ipe os med at implementere en
RFID-lesning, der kunne optimere vores
registrering. Derudover tog vi p3 besog
hos Prosigns referencer, for at here om
deres erfaringer og se, hvordan systemet
virkede i praksis, fortzeller Kristian @land
Pedersen.

Workflow med RFID

P& hver metalgitterboks er der monteret
en robust RFID-tag, der kan klare slag og
hojtryk ing. Nar itterbok-

hvis RFID-scanneren af en eller anden
grund ikke kan l@se RFID-taggen, fx pd
grund af manglende maerkning. | de
tilfelde er enkelte lagermedarbejdere
uddannet i at finde og rette fejlen, s3
metalgitterboksen kan blive korrekt
regi og Klar til afsendel

Nar kgitterboksen er reg

som vaerende hos en kunde, ved Farch
Plast praecist hvor mange bokse, der
skal retur. Hvis metalgitterboksen ikke
kommer retur, kan Faerch Plast i yderste

Det betyder, at Faerch Plast har tjent

sin investering i RFID ind efter biot 2

ar. Derudover har koncemen faet de
forste erfaringer med RFID-teknologien,
som Kristian @land Pedersen mener er
fremtiden.

- Der ingen tvivi om, at RFID er frem-
tidens avancerede stregkode. Det er et
sporgsmal om tid, inden nogle af vores
store kunder indforer RFID all over - og
sd er det godt, at vi allerede anvender
teknologien, mener Kristian @land
Pedersen.

L L opkraeve gi
indkebsvaerdi.

Ved returnering bliver RFID-taggen
automatisk lest og registreret, ndr metal-
gitterboksene 9 ad gangen bliver kort
tilbage pa lager igennem en port med
RFID-scannere.

Return of investment efter 2 ar
Den investering Faerch Plast har foretaget

sen er fyldt, bliver den kort igennem en
RFID-scanner, der automatisk kobler git-

rboksens produkt- og kundeidentifika-
tion med boksens unikke RFID-nummer.
Herefter bliver metalgitterboksen pakket
ind i plastik og kert pa lager, klar til
transport.

- Det har vaeret et mal, at RFID-losningen

skulle vaere transparent i workflowet. De

fleste produktions- og lagerarbejdere har
saledes ikke @ndret procedure, fortzeller

Kristian @land Pedersen.

forimp ing af RFID ved pakning
og forsendelse af metalgitterbokse er
forventeligt tjent ind efter blot 2 ar.

RFID-tagging skaber overblik, og kon-
cernen kan derfor afhaengig af behov
tilbagekalde metalgitterbure, s der
sikres flow i produktion og ekspedition.
Dertil kommer kontante besparelser p3
eventueit bortkomne metalgitterbure.

- Efterhdnden som vi begynder at

- indkob dien af Iqitter-
boksene ved manglende returnering, vil
vi spare penge, fortaeller Kristian @land
Pedersen.

PROSIGN RFID

INNOVATIVE RFID SOLUTIONS

Artikel Faerch plast (Prosign.dk, 2014)

RFID-teknologien giver mulighed for;
sporbarhed, kontrol og flow. Derfor ser
Kristian @land Pedersen ogsd mange mu-
ligheder for yderligere RFID-udrulning p3
Faerch Plast.

Faerch Plast RFID-fakta
Lokationer:

Danmark og Tjekkiet
Software:

Prosign RFID Software
Prosign Asset Tracking

RFID-lzsere stationare:
Impinj Speedway Revolution R420

RFID-lzsere handholdte:
Psion Workabout Pro 3

RFID-tags:
Confidex Captura

Prosign RFID
Falledvey 17

7600 Struer

TE 23359391

Malk infogprosign dk
Web: www.prosign.dk
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Idealcombi

|dealcombi eger hastighed
af produktionsflow med RFID

Stigende konkurrence fra vinduesproducenter med produktion i @steuropa fik Idealcombi til at

optimere produktionsflow med automatisk maskinkraft og RFID.

Nar man korer ad hovedvejen forbi
Hurup i Thy, bemarker man uundgéeligt
den 88.000 m2 store fabriksbygning,
hvor vinduesproducenten Idealcombi
fremstiller skreddersyede vinduer og
dore. Virksomheden lagger vagt pa
kvalitet, og det er blandt andet forbun-
det med dansk produktion. Det kan
imidlertid vaere vanskeligt at vaere
konkurrencedygtig i et globaliseret
marked med et hojt, dansk lonom-
kostningsniveau. Derfor besluttede Ideal-
combi at automatisere og effektivisere
produktionen ved hjzelp af RFID.

- Da Idealcombi besluttede at automa-
tisere produktionsflowet, startede to ars
malrettet arbejde, som vi i dag hoster
fordele af, fortaller produktionsingenior
Finn Ingvertsen.

A gafp A,
Hvor virksomhedens emner for blev
handteret af menneskehaender, er de
i dag erstattet af maskiner og RFID-

teknologi.

Konkret foregar det sddan, at alle ram-
mer til vinduer eller dere bliver market

PROSIGN RFID

INNOVATIVE RFID SOLUTIONS

Artikel IdealCombi (Prosign.dk, 2014)

med en RFID-tag, der indeholder et unikt
identifikationsnummer. RFID-taggen
bliver efterfolgende automatisk last

af scannere i produktionsflowet, s3
virksomheden kan folge emnets vej igen-
nem produktionen. Det giver ifolge Finn
Ingvertsen en raekke fordele.

- RFID-taggen giver os mulighed for

at foretage en praecis sogning, hvis vi
modtager fejl fra en kunde. Vi kan ud
fra identifikationsnummeret gennemga
emnets vej igennem produktionen

og hejest sandsynligt finde drsagen til

;
%

AALBORG UNIVERSITET

\ : <; ?‘2\:;"", ’p,,

Prosign RFID
Falledvej 17

7600 Strues

TE 23359391
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fejlen. P3 den made kan vi forebygge
lignende fejl og lofte vores kvalitet, siger
Finn Ingvertsen.

Derudover oger RFID hastigheden af
flowet i produktionen og mindsker
lagerbindingen.

Nar et emne korer igennem produk-
tionen, sarger Prosign RFID software
automatisk for at sende inft ioner

AALBORG UNIVERSITET

justeret og af , sa det fung
rigtig godt, fortzeller Finn Ingvertsen.

Fordelen ved RFID-tags er desuden,
at de kan l=ses uden at vaere synlige i
modsatning til fx stregkoder.

< tik og vedholdenhed
Det har kraevet mange ressourcer at
a i dukti p4 Ideal-

fra scanning af RFID-taggen videre til
maskineme, som automatisk indstilles til
den onskede bearbejdning.

Hvis der er fejl eller mangler pa emnet,
eller maskinen ikke har de enskede
beslag m.v,, kerer emnet automatisk ud
af den normale produktion. Nar fejlen
eller manglerne er klar til at blive rettet,
er det hurtigt at finde emnet ved hjzip
af en RFID-scanner og fore detind i
produktionsflowet igen. RFID optimerer
saledes arbejdsgangene i forbindelse
med fejl eller mangler og bruges
ligeledes af produktionsstyringssystemet
til effektiv styring af fx restordrer.

Hoj grad af lesesikkerhed

Ifelge Finn Ingvertsen lases der ca. 3.500
RFID-tags dagligt pa Idealcombi, og
fejlraten er forsvindende lille.

- | starten havde vi problemer med at
placere scannere og RFID-tags rigtigt.
Vinduer fra Idealcombi bestdr af tre og
aluminium og netop aluminium ger det
vanskeligt for scannerne at lse RFID-
taggen. Samtidigt kan transport af RFID-
taggede emner i naerheden af scanneme
give fejiregistreringer. Nu er scannerne

combi med RFID, s3 det er ifolge Finn
Ingvertsen ikke noget, man lige gor hen
over natten. RFID er bide en teknisk og
logistisk udfordring, der kraever systema-
tik og vedholdenhed. Det har dog vaeret
alle anstrengelserne vaerd.

-Vikan se, at omkostningerne hurtigt er
tjent hjem, fordi automatiseringen med
RFID bade oger hastigheden af vores
produktion og vores kvalitet, siger Finn
Ingvertsen.

RFID giver flere muligheder

Finn Ingvertsen ser i ovrigt nye mu-
ligheder med RFID i Idealcombi. Han ser
en fordel i at bruge RFID-taggen som
track and trace ved levering af varer hos
slutkunden. Chaufferen skal siledes
scanne de leverede varer med handscan-
ner, s3 Idealcombi har sikkerhed for, at
det er de rigtige varer, der er leveret.
Sporbarhed og registrering giver med
andre ord mulighed for oget effektivise-
ring og service.

lcombi RFID-fakta

Software:
Prosign RFID Software

RFID-lzsere stationaere:
Alien ALR-9900 +
Alien ALR-8800

RFID-lzsere handholdte:
Feig ID ISC.PRHD102

RFID-tags:
Alien ALN-9640 Squiggle

Lasninger/forbrug:
3.500 laesninger pr. dag
400.000 tags om aret

PROSIGN RFID

INNOVATIVE RFID SOLUTIONS

Artikel IdealCombi (Prosign.dk, 2014)

Hilding Anders

TE 23359391
Mait: infogprosign.dk
Web: www prosign.dk
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RFID optimerer drift og sikrer
kvalitet hos Hilding Anders

Hilding Anders i Hurup producerer arligt 300.000 boksmadrasser og er siledes med til sikre
nattesovnen hos en lang raekke danskere. Intet er overladt til tilfaeldighederne, ndr man gar rundt
i produktionen og ser den ene boksmadras efter den anden bliver samlet, emballeret og pakket
hos Hilding Anders.

- Det er godt et ar siden, at vi i samarbejde
med Prosign kerte et optimeringsprojekt,
hvor vi bla. satte fokus pa anvendelsen

af RFID til at automatisere produktions-
flowet for at optimere driften og sikre
kvaliteten af vores produkter. Drift og
kvalitet er to parametre, der er afgorende
for vores konkurrencedygtighed, siger
produktionschef Michael Holm Pedersen.

| afdelingen for produktion af boksma-
drasser er der fire produktionslinjer, hvor
der afhaengig af ordrer igangsattes for-
skellige typer af boksmadrasser. Her sikrer
RFID automatisk registrering af materialer,
s der ikke sker fejl i opstarten af ordrerne.
Samtidig opdateres produktionsstyringen
lobende med status pa de enkeite ordrer.
Efterfolgende korer madrasseme fra

de fire linjer automatisk ud pa et falles
transportbdnd og frem til en robot, som
ud fra RFID-la2sningen valger den rigtige
type topmadras.

Toppen bliver lagt p& boksmadrassen,
og boks- og topmadras kerer igennem
endnu et tjek, hvor RFID-taggene pa
bade boks- og topmadras skannes. Dette
sikrer, at det er den rigtige kombination,
som kunden far. Herefter korer emnet
hen til emballeringsmaskinen, der igen

AALBORG UNIVERSITET

PROSIGN RFID ety

2 7
INNOVATIVE RFID SOLUTIONS t{gggssgz\:

Maik: infopprosign.dk
Web: www.prosign.dk

Artikel Hilding Anders (Prosign.dk, 2014)

Side

169 af 173



Teknologiunderstgttet proces til handtering af materialeleverancen i byggeriet
Aalborg Universitet, BI-CST10 - Bygningsinformatik kandidatspeciale

4. Semester, Henrik Bjerre Nielsen

AALBORG UNIVERSITET

afhangig af RFID-lsningen wrapper og
varmer plastikken, s3 boksmadrassen er
transportsikret. Endelig bliver boksma-
drasserne automatisk sorteret og lagt ud
pa forskellige pallepladser efter ordrer.
Ordrerne kommer blandet fra alle fire
linjer og uden en automatisk sortering,
baseret pa RFID, ville det vaere en stor
opgave at fa dem korrekt sorteret til de
enkelte ordrer.

RFID i virksomhedskulturen
RFID i produktionen kraever ifelge
Michael Holm Pedersen en mindre
omstilling i virksomhedskulturen.

- RFID kraever, at medarbejderne bade
har en praktisk og teknisk tilgang til
produktionen. De skal vide, at RFID-
taggen og lesningen er afgerende for
outputtet i produktionen. De skal siledes
vaere struk deog iske i
deres omgang med isar RFID-taggene,
fortaller Michael Holm Pedersen.

Hos Hilding Anders har medarbejderne
vaeret yderst engagerede i processen
og bidraget med vaesentlige input til
optimeringsprocessen.

- Det er blevet et flles projekt, og

det er jo det bedste udgangspunkt for
succes, siger Michael Holm Pedersen og
papeger, at der som sidegevinst til RFID-
optimeringsprojektet er blevet klarlagt
et yderligt optimeringspotentiale af

bade teknisk og administrativ karakter,
som Hilding Anders nu er i gang med at
gennemfore.

Nar det er lost, forventes det at outputtet
i afdelingen for boksmadrasser eges
markant.

Resultater tegner RFID-fremtid
Produktionschef Michael Holm Pedersen
ser et stort potentiale i at viderefore

RFID i lagerstyring og sporbarhed, men i
forste omgang vil han se, om de enskede
forventninger bliver indfriet.

- Det er endnu nyt, at vores produktions-
flow er styret af RFID. Nar der er gdet et
ar, kan vi gore status og konkludere, om
vi har opnaet den onskede effektiviser-
ing og kvalitet og sdledes med fordel kan
implementere yderligere RFID, forteller
Michael Holm Pedersen.

| 53 fald er han ikke i tvivi om, at Prosign
RFID vil vaere en attraktiv samarbejds-
partner, der kan levere de fremtidige
lesninger.

Om Hilding Anders Danmark

Hilding Anders Danmark er en del of
Hilding Anders, som er Europas storste
producent af senge og madrasser med 24
fabrikker i 19 lande. | Hurup produceres
en lang raekke private iabel-kollektioner
samt varemarker primeert til det danske
marked. Der produceres drfigt 500.000
enheder, hvoraf 300.000 er boksmadrasser.
I Danmark beskaeftiger virk

180 medarbejdere.

ok

RFID-fakta for
Hilding Anders Danmark

Software:
Prosign RFID Software

RFID-lzsere stationare:
Impinj Speedway

RFID-tags:
Alien ALN-9762 short

Lasninger/forbrug:
9.000 lsninger om dagen
350.000 RFID-tags om aret

PROSIGN RFID

INNOVATIVE RFID SOLUTIONS

Artikel Hilding Anders (Prosign.dk, 2014)
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Appendiks 20 Foto dokumnetations fra MT Hgjgaard

Her ses noter fra MT Hgjgaard hvilket dokumenterer tidforbruget for lokalisering af
materialer. Noterne er udleveret af Jesper Hansen Sjakbajs pa NAU Aalborg.
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21 Proces scenarie med anvendelse af RFID

Appendiks
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Appendiks 22 Institionel Theory

Denne fase omhandler begivenheder der skaber en

I: Preciptationg Jolts destabilisering i praksis. Dette kan vaere:

* Social » Sociale omveeltninger

« Technological » Teknologiske afbrydelser
* Lovgivningsaendringer

* Regulatory « Konkurence

II: Deinstitutionalization Denne fase omhandler

* « Nye aktgrer

* Emergence of new players * Nuveerende aktgrer der bliver mere magtfulde

\

1ll: Preinstitutionalization Denne fase omhandler
« Finde lgsninger p& de udfordringer man star med
« Maske tekniske lgsninger

« Technical viability paramount

IV: Theorization Denne fase omhandler det vi oplever som fornuftigt

« Specification gar vi videre med udarbejdelse af Arsagl/effekt kaede

» Specifikation = en organisatorisk mangel ->lgsning
inovation.

* Pragmatic legitmacy « Diffusion opstar KUN hvis nye ideer praesenteres
overbevisende som bedre end eksisterende praksis

* Begrundelse af nye ideer - haevde deres funktionelle

overlegenhed.

Pragmatrisk legitimitet (Hvad der er fornuftigt i praksis

snarrer en teori og legimitere dette.

« Justification

V:Diffusion Denne fase omhandler

En vellykket Theorization skabe grundlaget for Diffusion
Dette betyder at der skabes en feelles praksis . Man bliver
enige om hvordan det ggres

 Forst gar de store det og sa faglger de sma efter.

« Objectification

\

VI: Reinstitutionalzation Denne fase omhandler

+ Cognitive legitimacy Fuld Institutionaalisering forekommer som densitet af
vedtagelse.

Dette giver ideer med kognitiv legitimitet hvilket betyder at
de handliger der fortages i organisationen skal veere
forstaelige.(taget for givet)

Taget for givet nar eks. teknikken er en del af det naturllige
miljg.

fuldt institutionaliseret, ideer kan overleve pa tveers af
generationer, ukritisk accepteret som den endelige made at
opfere sig
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