PLANLAGNINGENS DILEMMA

- Konsekvenser af tidlige beslutninger i udfgrelsen af byggeprojekter
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Abstract

In the construction sector the proliferation and use of digital tools is
increasing, and therefore affecting the way in which we collaborate. In
Denmark, various institutional change programmes are helping to push these
new digital initiatives onto construction sites. The use of these new digital
tools affect our everyday work practices and processes, and it is evident that
digital building models provide a higher level of information, which calls for
the decision-making process to start as early as the design phase. These
factors have triggered our interest in examining the consequences of early
decision-making on the execution of a construction project.

We find it to be a dilemma that digital tools require that project-specific
decisions are made at a point in which the general knowledge about the
project is limited. Our research takes its point of departure in a project in its
construction phase. We have collaborated with a contractor, who has allowed
us to observe their process- and installation meetings with their sub-
contractors and collaborators. Our empirical data has been collected through
observations at meetings, on the construction site, as well as through
qualitative interviews with relevant actors in the project team.

We have applied actor-network theory in order to establish an analytical
framework from which we can shed light on how different actors —human and
non-human-— affect each other. Furthermore, we use the theories on boundary
objects and knowledge boundaries to elucidate how digital tools are used for
communication during the construction project.

The three-part analysis establishes and describes the networks that are
formed between the various actors on the construction sites and examines
how digital tools are altering working practices. Amongst other things, we look
at the decision-making process at various meetings on the construction site, as
well as the use of iPads during the execution of the building project. As a final
part of the analysis, we link our empirical analysis with the dilemma in the
planning phase described above.

The results of this study shows that the need for early decision-making results
in substantial alterations of the project in its execution phase. Ultimately,
these alterations —as well as the use of digital tools— change the basis for
decision-making at the construction site. Because of various errors in the
digital model, we observed a change in work practices. This point, along with
the fact that decisions are now made on the actual construction site, lead us to
conclude that the construction workers has gained power and now has more
influence on the execution of the construction project.

Copyright © 2013. This report and/or appended material may not be partly or completely published or copied without prior
written approval from the authors. Neither may the contents be used for commercial purposes without this written approval.
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Forord

Dette kandidatspecialeerudarbejdet pa 10. semester pa uddannelsen Ledelse og Informatik i
Byggeriet pa Aalborg Universitet, Kgbenhavn. Kandidatspecialet er udarbejdeti perioden 1.
september 2016 til 5. januar2017, og ersvarende til 30 ECTS point.

Projektgruppen harfundetdetinteressant, at undersgge konsekvenser af tidlige beslutningeri
projekteringenved udfgrelsen af et byggeprojekt, samt hvordan nye digitale redskaber pavirker
de udfgrendes arbejdspraksis.

Undersggelsen henvendersigtil byggebranchen og aktgrer, som harinteresse for planlaegning og
koordinering med anvendelse af digitale redskaberiudfgrelsen af byggeprojekter.

Vivil gerne sige tak til vores vejleder Stefan Gottlieb, somi undersggelsesperioden har bistaet
med konstruktive inputs.

Derudovervil vi gerne takke Entreprengrvirksomheden og dets samarbejdsparter, somtilsammen
har givet os adgang til at etablere empirien gennem observationeroginterviews og dermed
dannetrammerne for kandidatspecialet.

%@/d%@ umw’w/‘/

Andreasde Gler Malte DlllﬁlngJandorf
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Resumeé

Byggebranchen ggr i stigende grad brug af digitale redskaber, som pavirker den made, vi
samarbejder pa. Forskellige forandringsprogrammer er med til at skubbe flere digitale redskaber
ind pa de danske byggepladser, som andrer arbejdsgange og processer. Digitale
bygningsmodeller giver mulighed for et tidligt beslutningsgrundlag pa grund af et gget
informationsniveau allerede i projekteringsfasen. Vi finder det derfor interessant at undersgge,
hvad tidlige beslutninger i projekteringen har af konsekvenser i udfgrelsen.

Vi ser, at der ligger et dilemma i, at digitale redskaber kraever, at der tages projektspecifikke
beslutninger pa et tidspunkt, hvor den generelle viden om projektet er begraenset. Undersggelsen
tager udgangspunkt i ét byggeprojekt i udfgrelsesfasen. Der er indgaet samarbejde med en
entreprengrvirksomhed, som har inviteret os indenfor til diverse proces- og installationsmgder
med deres underentreprengrer og samarbejdsparter. Empirien er indhentet igennem
observationer til mgder foretaget pa byggepladsen, samt kvalitative interviews foretaget med
relevante projektaktgrer.

For at skitsere det netvaerk, som ggr sig geeldende, nar digitale redskaber anvendes i udfgrelsen af
et byggeprojekt og hvordan humane og non-humane aktanter pavirker hinanden, anvendes
Aktgr-netvaerksteori som analyseramme. Derudover anvendes teorierne om granseobjekter og
vidensgraenser for at belyse, hvordan der kommunikeres igennem digitale redskaber i
koordineringen af arbejdsopgaver.

Analysen viser igennem tre dele de netvaerk, som opstar mellem aktgrerne pa byggepladsen, og
hvordan anvendelsen af digitale redskaber sendrer de udfgrendes arbejdspraksis. Der kigges
blandt andet pa beslutningsgrundlaget ved diverse mgder pa byggepladsen og anvendelsen af
IPads i udfgrelsen. Afslutningsvis i analysen praesenteres en kobling af undersggelsens empiriske

analyse med planlaegningens dilemma.

Resultatet af undersggelsen viser, at tidlige beslutninger har den konsekvens, at der sker en stor
del omprojektering i udfgrelsen. Denne omprojektering og anvendelsen af digitale redskaber
a@ndrer i sidste ende pa beslutningsgrundlaget pa byggepladsen. Pa grund af fejl og mangler i den
digitale model sker en sendring i arbejdspraksis, og i kraft af at beslutninger nu i hgjere grad tages
pa byggepladsen, far handvaerkeren mere magt og indflydelse i udfgrelsen.
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Indledning

Den teknologiske udvikling har medfgrt en accelererende brug af digitale redskaber. Dette andrer
grundlaeggende pa vores liv som mennesker, hvordan vi kommunikerer, hvordan vi samarbejder,
og hvem vi samarbejder med. De nye digitale redskaber bringer nye metoder og betingelser med
sig pa mange arbejdsomrader. Byggebranchen er ogsa pavirket af denne udvikling, og igennem
det seneste arti har der vaeret et gget fokus pa at implementere og anvende digitale redskaber
som eksempelvis BIM (Building Information Modelling). Igennem bedre visualisering af byggeriets
komplekse strukturer tilbyder nye digitale redskaber, at der i hgjere grad kan tages beslutninger
tidigt i projekteringen. Vi ser, at der ligger et dilemma i, at digitale redskaber fordrer, at der tages
projektspecifikke beslutninger pa et tidspunkt, hvor informationsniveauet er begraenset. Formalet
med denne undersggelse er at belyse, hvad det har af konsekvenser i udfgrelsen af et
byggeprojekt, at der tages tidlige beslutninger ved anvendelse af digitale redskaber. Derudover
undersgges det, hvordan digitale redskaber pavirker de udfgrendes arbejdspraksis og
beslutningsgrundlaget pa byggepladsen.

Med udgangspunkt i diskussionen om projektledelse i Igst-koblede systemer (Christensen &
Kreiner, 2003) vil undersggelsen, gennem anvendelse af aktgr-netvaerksteorien og Michel Callons
translationsprocesser (Callon, 1986), seette fokus pa de forhandlinger og translationer, som finder
sted mellem forskellige aktgrer pa byggepladsen. Derudover vil undersggelsen igennem teorien
om Graenseobjekter (Star & Griesemer, 1989) og vidensgraenser (Carlile, 2002) belyse, hvordan de
anvendte digitale redskaber formidler viden og muligggr samarbejde imellem de involverede
aktgrer. Undersggelsen tager udgangspunkt i et casestudie af et byggeprojekt, hvor empirien er
indhentet gennem deltagende observationer af forskellige byggemgder, formandsmgder og
procesmgder, samt tre kvalitative interviews.



((‘ LIB 15: Andreas de Gier & Malte Jandorf

Dato: 05.01.2017
AALBORG UNIVERSITET Afsnit: Indledning
KDBENHAVN
Problemfelt

Teknologiens udvikling

Der bliverkonstant udviklet ny teknologi, som skal forbedre eller effektivisere vores hverdag. Der
udvikles nye appstil smartphones hverdag, robotter skal ggre livet lettere i sundhedssektoren, og
tidenerrendtfra de traditionelle posthuse, fordi vores kommunikationsformer har eendret sig
markant. Verden bliver sa at sige mindre og mindre pa grund af digitaliseringen og den stigende
anvendelse af digitaleenheder, som forbinder mennesker overalt pa kloden.len
pressemeddelelse fra Gartnerforklares det, at forbindelsen mellem digitale enhederfortsat stiger

de naestefemar:

“Gartner, Inc. forecasts that 6.4 billion connected things will be in use worldwide
in 2016, up 30 percent from 2015, and will reach 20.8 billion by 2020. In 2016, 5.5

million new things will get connected every day” (Gartner, 2015).

Denne stigningiantallet af digitale enheder pavirker saledes bade maden, vilevervoresliv pa
som mennesker, men ogsa maden vi udfgrervores arbejde pa. Det eendrer maden vi samarbejder
pa, hvem visamarbejder med, og hvordan vi kommunikerer med hinanden. | artiklen’ Smartcities
Blomstreri Danmark’ (lvanoff, 2016) bliver den digitale udvikling og dens pavirkning af vores byer
italesat:

“Men hvilken betydning har udviklingen for, hvordan danske byer serud om 10
eller 20 Gr? Er vi omgivet af robotter og droner, som bringervarer ud, mindsker
forurening og Igfter overvdgning ? Har viselvkgrende biler, der rykkerved vores
opfattelse af parkeringspladserog transport? Vilvores primaere hjelpere i
hverdagen veere bots, pd samme madesomvii dag harsmartphones og apps til
at holde styr pd vores kommunikation, interesser og ggremal?” (Ivanoff, 2016, p.
32).

Dendigitale udvikling haralleredesat sine spor pavoresverden, og som artiklen ogsaforklarer, vil
detfremadrettet, sandsynligvis, &ndre grundleeggende pa maden vilevervores liv.

Denteknologiske udvikling harilaengere tid ogsa pavirket byggebranchen globalt. Digitale
redskabersom BIM (Building Information Modelling) og CAD (Computer-Aided Design) harvaereti
spil leenge, og byggebranchenverden over harefterhanden vaennetsigtil tanken omet mere
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digitalt byggeri. Det at bruge digitale redskaber erikke kun en made at skabe en mere effektivog
produktiv byggeproces, men ogsa en made forvirksomheder at markedsfgre sig pa.

Byggeriets digitale redskaber

| rapporten’Creating Economic Growth in Denmark Through Competition’ (McKinsey & Company,
2010) beskrivesfire overordnede emner, som kan vaere med til at gge produktiviteteniden
danske byggebranche: 1) Bedre udnyttelse af stordriftsfordele; 2) Bedre koordinering og
samarbejde mellem relevante aktgrer, og fokus pa design to cost; 3) Nedsaettelse af
ravareomkostninger; 4) @gning af eksponering forinternational konkurrence. Under beskrivelsen

af punkt 2 udtales etbehovforbrugaf IT | den danske byggebranche:

“IT solutions can facilitate coordination and data sharing for larger construction
projects. For projects of thatsize, it can pay off to develop the software just for
thatproject, but for projects of more moderate size, such systems need to be in
place and used by all parties to be cost-efficient” (McKinsey & Company, 2010, p.
89).

Det sesikke alene, atdigitaleredskaber og IT-systemer kan skabe bedre koordinering og
informationsdeling, men rapporten belyseren problemstilling, som ikke er ukendti
byggebranchen. IT-systemerogdigitaleredskaber skal vaere implementeret tilstraekkeligt, feren
eventuel gevinst kan males. Dette problem diskuteres yderligereirapporten’ Mdling af
gkonomiske gevinster ved Det Digitale Byggeri’ (Vestergaard, Karlshgj, Hauch, Lambrecht, &
Mouritsen, 2012), hvor det blandtandetforklares, atimplementering af BIM/Informations- og
Kommunikationsteknologi (IKT) er ngdsagettil at forega hos en bred vifte af aktgrer. Det fglgende
citat uddyberdette:

“Problemet ved implementering af IKT/BIM er, at det ikke alene er noget der
pavirker den enkelte virksomhed, men skalses i sammenhaeng med de andre
parterog virksomheder, man indgdr projektsamarbejde med” (Vestergaard etal.,
2012, p. 6).

Brugen af digitale redskaberiden danske byggebranche erblevet hjulpet pavej af
udviklingsprogrammet Det Digitale Byggeri, som med IKT-bekendtggrelsen har lagt pres pa de
danske offentlige, kommunale og regionale byggeprojekter, men ogsa de danske virksomheder
om at anvende digitale redskaber. IKT-bekendtggrelsen laegger pres pa de danske virksomheder
ved at tvinge offentlige bygherretil at stille krav om anvendelsen af digitaleredskaberved
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byggerier over 20 mio. kr. Det betyder, atvirksomheder, som eksempelvis gnsker at byde pa
kommunale byggeprojekter, skal anvende de digitale vaerktgjer, derstilles kravom i IKT-
bekendtggrelsen. Det Digitale Byggeri blevigangsati et forsgg pa at pavirke byggebranchen
(Bygningsstyrelsen, 2013). Fglgende citat understreger ogsa denne pointe:

”Pa trods af de dbenbare potentialer, derligger i BIM, foregarimplementeringen
afdenne nye IKT teknologitreegt. For at saette skub i udviklingen i Danmark blev

initiativet Det Digitale Byggeri(DDB) sati sgen” (Vestergaard etal., 2012, p.6).

Der erblevet foretaget op til flere undersggelser af de gevinster, en mere digital byggebranche
kan indhente. Det ses eksempelvisirapporten’Digitalforvaltning af bygninger fravuggetil grav’
(Cowi, 2009) udarbejdetaf COWIfor Erhvervs- og Byggestyrelsen, at en digitalisering af byggeriets
processervil kunne skabe potentielle gkonomiske gevinster pa opimod 17 mia. kr. om aret (Cowi,
2009).

| enanden undersggelse’Digitalisering af det eksisterende byggeri’ (Sgrensen & @ien, 2010)
foretaget af Statens Byggeforskningsinstitut (SBI), forklares det, at de potentielle gkonomiske
gevinsterertil stede, mendetkraever, at mantager hgjde for endrede forretningsgange og

brugerbehov:

“Digitalisering af det eksisterende byggeriintroducerer nye brugere og
derigennem nye brugerbehov og nye forretningsgange. Pa baggrund af det
enkelte digitaliseringsprojekts brugerbehov formes forretningsgang og valg af
teknologiog metode, hvor det er vaesentligt, at brugerbehov og den digitale

models ydeevne er i overensstemmelse” (Sgrensen & @ien, 2010, p. 7).

Her papeges en sammenhang mellem de behov og mal, man har i et byggeprojekt, ogde midler,
som skal anvendes forat na disse mal. En digital model kan efterhanden indeholde utrolig mange
informationer og funktioner, ogdet erderforvigtigt at vide helt praecist hvad, der ggrsig
geldende i den enkelte byggesag. Dette bliver ogsa beskreveti’BIM Handbook’ (Eastman,
Teicholz, Sacks, & Liston, 2011) (BIM-Handbogen), hvor det eksempelvis forklares, atdeter op til
bygherren atfglge medi udviklingen af applikationer og ngje udvaelge disse funktioneri hvert
enkeltbyggeprojekt (Eastmanetal., 2011, p. 188).

BIM-handbogenindeholderen lang raekke beskrivelser for byggebranchens enkelte aktgrer. Det
forklares, hvordan man som bygherre, arkitekt, ingenigreller entreprengr skal agere, hvilke
barrierer man skal holde gje med, og hvilke potentielle gevinstersom ertil radighed ved brug af
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BIM. Derudoverforklaresdet, atalle aktgreri byggeriet skal deltage og bidrage til den digitale
model, fgr de helt store gevinster opnas (Eastmanetal., 2011).

De potentielle gevinster ved brug af BIM er blevet undersggt gennem mange forskellige

undersggelser. Detladertil, at gevinsterneer mulige at hente, men det erikke uden udfordringer.

Dette skaberinteressefor, hvorledes BIMogandre digitale redskaber pavirker koordineringen af
arbejdsopgaver ogarbejdspraksis forinvolverede aktgreribyggeprojekter. Idet nyere digitale
redskaberfordrer nye maderatkommunikere og samarbejde pa og skaberandre ve je forbade
internt og eksterntarbejde.

| artiklen’Focused sharing of information for multi-disciplinary decision making by project teams’
(Liston, Fischer, & Winograd, 2001) undersgges, hvordan der deles information mellem forskellige
aktgreri projekter. Det undersgges, hvordan mere traditionelle mader at projektere paadskiller
sigfra nyere tids projektering med brug af digitale redskaber. Artiklen beskriver, hvordan ny
teknologi, igennem bedrevisualisering af byggeprojekter skaberbedre mulighed for at tage
beslutningerved projekteringsmgder, fordi aktgrerne bruger mindre tid pa at beskrive
projektforhold og mere tid pa at forklare og forudsige konsekvenser af forskellige designlgsninger.
Begraensningerne ved traditionelle projekteringsmgder beskrivesifglgendecitat:

“Our observations of project meetings reveal that communicating project
information through paper-based graphical representations limits the team’s
ability to work togetherto solve problems and make decisions” (Liston etal.,
2001, p.2).

Det forklares endvidere i artiklen, at et af malene med udviklingen indenforinformationsdeling
ved projekteringsmgder er at gge antallet af forudsigende handlinger og mindske antallet af
beskrivende handlinger, fordi det skaber et bedre beslutningsgrundlag for projekteringen (Liston
et al.,2001). Figur1 viser, hvordantidsbruget eendres ved brug af digitale redskaber, og altsa
hvordan beslutningsgrundlaget ved projekteringsmg@derne eendrersig (Liston etal., 2001).
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Figur1l-Timespentrelatedto types of tasks (Liston etal., 2001, p. 2)

Brugen af digitale redskaber kan, ifglge artiklen, altsa skabe et bedre beslutningsgrundlag for
projekteringen. Men dette kraever, at samtlige projektdeltagere forstar ogacceptererdigitale
redskabersom projekteringsveerktgj.

| artiklen’A Case Study of the Failure of Digital Communication To Cross Knowledge Boundaries in
Virtual Construction’ (Neff, Fiore-Silfvast, & Dossick, 2010) beskrivesimidlertid, hvordan BIM, i
modsatningtil hensigten, skaber stgrre afstand mellem forskellige aktgrer, og hvordan
kommunikationen forvaerresimellem relevante aktgreri byggeprojekter:

“The tool that we study, building information modelling, reflects and amplifies
disciplinary representations of the building by architects, engineers, and builders
instead of supporting increased collaboration amongthem” (Neffetal., 2010, p.
556).

Undersggelseniartiklen anvender teorien om graenseobjekter, som forklares i teoriafsnittet, til at
forsta, hvordan BIM-modeller skaber mulighed forat dele informationer pa tvaers af
vidensdomaener og skaber grundlag for koordinering af arbejdsopgaver mellemrelevante aktgrer.
Artiklen beskriver, at BIM-modeller mangleren form forfleksibilitet, fgr forskellige aktgrerkan

traekke tilfredsstillendeinformationerud af modellerne:

“Our casesuggests thatdigital objects may lack the material stability and the
interpretive flexibility to maintain negotiations across knowledge boundaries”
(Neffetal., 2010, p. 570).
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Det kan vaere vanskeligt at sige, hvorvidt BIM og andre digitale redskaber medfgrer gevinstereller
ej. Der findesartikler, rapporter og undersggelser, som underbygger ogtaler bade for og imod.

| artiklen’Beyond the BIM utopia: Approaches to the development and implementation of building
information modeling’ forholder Miettinen og Paavola (Miettinen & Paavola, 2014) sigkritisk til de
Igftereller potentielle gevinster, som BIM-handbogen fremfgrer. Her diskuteres blandt andet
hvorvidtaltrelevant data, som erngdvendigidesign- og konstruktionsfasen, kanimplementeresi
en enkelt BIM-model og udtraekkes igennem databaser, og hvorvidt tesen om, at BIM forventes at
kunne gge produktiviteten og effektiviteten i bygningsindustrien er korrekt (Miettinen & Paavola,
2014, p. 85). Et af kritikpunkterne i artiklen handler om, at de teknologiske visioner forbundet
med BIM ikke tager hgjde for de sociale og menneskelige andringer, som teknologien har
indflydelse pa:

“They tend to transform the technological potentiality into a picture of future
reality simultaneously disregarding many of the conditions and constrains thatin
reality will complicate and retard the realization of the vision. The technological
visions particularly tend not to take fully into account the social and human
conditions of the implementation of a technology” (Miettinen & Paavola, 2014, p.
85).

Artiklen papeger, attidligereforskning ellerundersggelser omkring BIM har envis
teknologideterministisk tilgang. Det betyder, at teknologien er styrende forforandring med et
manglende fokus pd menneskeligadfzaerd, entilgang som vi beskriver senere i teoriafsnittet.
Artiklen diskutereryderligere fire I@fter omkring BIMog udpensler, hvilke udfordringereller
"huller’ derer forbundet med disse. Her ses eksempelvis, at der mangler undersggelser, somviser,
at BIM gger produktiviteten:

“There is very little empirical, research-based evidence on the increased
productivity of the implementation of BIM” (Miettinen & Paavola, 2014, p. 87)

Det forklares yderligere, at det er sveert at udarbejde empirisk forskning, som papeger, hvorledes
BIM pavirker produktiviteten, dadet oftest erbaseret pa enkelte cases, og det kan vaere sveert at
isolere praecis de faktorer, som pavirker projekterien positiv retning (Miettinen & Paavola, 2014).

11



((‘ LIB 15: Andreas de Gier & Malte Jandorf

Dato: 05.01.2017

AALBORG UNIVERSITET Afsnit: Indledning
KOBENHAVN

Tidlige beslutninger

Uanset om vi tror p3, at digitale redskaber medfgrer gevinsterellerej, sa erdet uomtvisteligt, at
brugen og udviklingen af digitale redskaber erstigende i byggebranchen. | artiklen ’Robotter og
VR-Briller er byggesjakkets nye medlemmer’ (Andersen, 2015) fra Ingenigren, bliver nye redskaber

som Virtuel Reality-briller (VR-briller) og robotter fremlagt som mulige nye digitale redskaber for
eksempelvis entreprengrer:

“Bedre arbejdsmiljg og hgjere effektivitet har stdet hgjt pd agendaen for den evigt
pressede byggebranche idrevis. Og mens arkitekter og radgivere har vaeret ret
hurtige til at tage digitale vaerktgjer som CAD-programmer og 3D-modelleri brug,
hardet knebet lidt forentreprengrerne at komme videre fra regnearkene og
snittegningerne” (Andersen, 2015, p. 2).

Ovennaevntecitat understreger, atderfra entreprengrers side ikke tidligere harvaeretetlige sa
stort fokus padigitale redskaber som nu. Den senere tids udvikling viser muligheder som robotter

og VR-briller, og samtidiginvesterer stgrre danske entreprengreriredskabersomVDC (Virtuel
Design and Construction).

Billede 1- Er VR-Brillerfremtiden forhandveerkere?

12
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Denne udvikling zendrer nogle af de arbejdsforhold, som entreprengrerarbejder under. Kristian
Mouridsen, VDCkoordinatorhos NCC, udtalerfglgende i Ingenigren:

“Tidligere brugte man vel 70 procentaf sin energi pd at samle oplysningerne fra
de forskellige papirer og visualisere byggeriet i sit hoved og 30 procent pad at fa

godeideer til at Igse opgaven. Nu er det omvendt” (Andersen, 2015, p. 4).

Artiklenforklarer, somtidligere naevnt, at digitaleredskaber @@ndrer grundlaget forden
projektering, som foregar. En langt stgrre del af projekteringen handler nu om at tage vigtige
beslutningerfremforatbeskrive, forklare eller visualisere byggerietindividuelt. Det forklares
yderligere, at skiftet fraikke-digitaltil digital er en radikal eendring af den arbejdspraksis, som

foregari projekteringen:

“Brugen af 3D modeller til at visualisere eksempelvis Igsninger og byggeforlab gar
en kaempe forskeli forhold til tidligere, hvoroplysningerne IG gemt i de tusindvis af
sider med dokumentation og tegninger, dersom regel genereres i Igbet af en

byggesag” (Andersen, 2015, p. 3).

Dette tegneretbilledeaf, at digitale redskaberi hgj grad pavirker det beslutningsgrundlag, der
liggertidligti projekteringen. | artiklen ‘Professor og byggeekspert: Byg digitalt og fG bedre
bygninger (Andersen, 2016) forklares det, at 3D-modellering og visualisering ggr det muligt at
foretage tidligere beslutninger. Fglgende citat uddyber eksempelvis, hvad visualiseringerne ggr
for driften:

”Begge steder g@r visualisering af byggeriet og tilknyttede data det meget lettere
at kommunikere om muligheder og opgaver, sa alle forstar, hvad de skal. Visionen
er nu at koble en sidste og afggrende fase pa 3D modellen, nemlig drifts og
vedligeholdelsesdata, sa man alleredei designfasen kan beregne, hvad forskellige
Igsninger vil betyde for eksempelvis levetid, energiforbrug og vedligehold”
(Andersen, 2016, p. 1).

Som udgangspunkt kreever denne form for projektering, at man, udover at anvende andre digitale
redskaber, ogsa kan forudsige projektrelateredeinformationer i hgjere grad.
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| vejledningen’Rigtigt fra start’ (Vaerdibyg.dk, 2012) bliver denne form fortidlig planlaegning af
projekter problematiseret. Derforklares om paradokseti, at mani byggeprojekter er ngdsaget til
at tage vigtige og projektafggrende beslutninger pa et stadie i projektet, hvor manved megetlidt:

"Arsagen til, at projektaendringer kan veere ngdvendige at gennemfare, kan findes
i projektparadokset. Nar projektet starter, ved man meget lidt om projektet, men
paradoksalt nok er det netop her, at de vigtigste beslutninger skaltages”
(Veerdibyg.dk, 2012, p. 13).

Vejledningen forklareryderligere, at det er ngdvendigt Igbende at lave aendringeri
projektet—pa trods af, at dette medfgreren gget koordinering eller omprojektering
(Veerdibyg.dk, 2012). Figur 2 viser det, som vejledningen kalder for projektparadokset
(fremadrettet planlaegningens dilemma), som handler om, at det tidspunkt, der skal
traeffesvigtige beslutninger, ogsa er det tidspunkti projekteringen hvor man ved mindst

om projektet.

N VIDEN p
L 0
/ \ PROJEKTET ,/
f'/ 2
BETYONING U /

/ AF

// BESLUTNINGER /
/

e N,

PROJEKT START PROJEKT SWT =~

Figur 2 - Projektparadokset (Vardibyg.dk, 2012, p. 13)

Det er paradoksalt, at digitale redskaber, igennemvisualiseringer fordrer, at dertages

beslutningertidligere i projekteringen, selvom det er her, manved mindstom projektet.
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Kristian Kreiner (Kreiner, 2008) diskuterer ligeledes konsekvenserne af tidlige beslutninger.
Kreinerforklarer problematikkeni, at rationelle beslutninger som tages tidligti byggeprojekter,
kan fa irrationelle konsekvensersom fglge af uforudsete haendelser:

“Der er en risiko for, at beslutninger, der blev truffet tidligt, ma ga@res om i lyset af
nyesituationer og betingelser, som opstdrundervejs. Nogle tidligere beslutninger
kan ggres om, mens andre ikke kan (eller i hvert fald kun med meget store

gkonomiske konsekvenser)” (Kreiner, 2008, p. 3).

Det eren interessant problemstilling. Hvordanimgdekommer man irrationelle konsekvenser af de
beslutninger, som nye digitale redskaber muligggr, at der tages tidligere i byggeprojekterne?

| bogen’Projektledelse i lgst koblede systemer’ forholder Christensen ogKreiner (Christensen &
Kreiner, 2003) sigtil den usikkerhed, som liggeri planlagningen af forskellige opgaver. Gennem

Galbraith forklarer Christensen og Kreiner, at usikkerhed kan defineres pa fglgende made:

“Forskellen mellem, pa den ene side, den informationsmaengde, som er ngdvendig
forat udfagre opgaven, og pa den anden side, den informationsmaengde, som pd et
givent tidspunkt er til radighed foropgaveudfarelsen” (Christensen & Kreiner,
2003, p. 38).

Ovenstaendecitatillustrerer netop det projektparadoks, som Veaerdibyg beskriver. Dette
projektparadoks har skabten nysgerrighed hos os forat undersgge, hvordan grundlaget for
projektering &ndres med nye digitale redskaber. Savel BIM-handbogen og andre relevante
artikler understreger, at gevinsterne skal opnas ved at samtlige aktgrer bidragertil modellen. P4
samme tid skaber bedre visualisering af byggeriet mulighed for, at derkan tages beslutninger
tidligere i projekteringen. Nar digitale redskaber skaber grundlagfor, at der kan tages
projektorienterede beslutningeralleredetidligti projekteringen, erdetinteressantatundersgge,
hvilke konsekvenser disse beslutninger har for udfgrelsen. Med udgangspunkti et byggeprojekt
hvor deranvendesdigitale redskaberiudfgrelsen, vilviundersgge, hvordan tidlige beslutninger
har konsekvenserfor udfgrelsen af byggeprojektet.
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Problemformulering

Denne undersggelsetagerudgangspunktiudfgrelsen af et byggeprojekt, hvorderanvendes
digitale redskabertil koordinering af arbejdsopgaver mellem de involverede aktgrer.
Undersggelsenvil belyse de netvaerk, som opstarimellem forskellige aktgrer, hvordan digitale
redskaber pavirker den arbejdspraksis, som foregar, og hvordan planlagningens dilemma pavirker
de udfgrendes beslutningsgrundlag. Dette leder frem til fglgende problemformulering:

Hvordan padvirker tidlige beslutninger i projekteringen koordineringen af
arbejdsopgaveri udferelsen, og hvordan pavirker brugen af digitale redskaber
de involverede aktgrers arbejdspraksis?

Undersggelsesspgrgsmal

For at kunne besvare problemformuleringen servi det ngdvendigt at belyse fglgende
undersggelsesspgrgsmal:

- Hvordan pavirker brugen af digitale redskaber beslutningsgrundlaget idet
netvaerk, som dannes mellem aktgrer pd byggepladsen?

- Hvilken betydning har digitale redskaber for koordineringen af arbejdsopgaver og
mediering af information for aktgrerinvolvereti udfgrelsen af et byggeprojekt?
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Afgraensning

Denne undersggelse belyser, hvad tidlige beslutningeri projekteringen har af konsekvenser
forbundet med brugen af digitale redskaberi udfgrelsen af et byggeprojekt. Empirien erindhentet
gennem bade deltagende observationerved procesmgder forinstallationer, byggemgder og
formandsmgder, samt tre kvalitative interviews. Igennem deltagende observationerinaturlige
omgivelserindsamlervi empiri, som afspejler den virkelighed, de deltagende aktgrer befindersig
i. Det er relevantatnavne, atviigennem observationerne kuninddrager de faeenomener, som
opstar til mgderne. Viobservererikke aktgrerne, narde panormalvis udfgrerderes arbejde, kun
nar de deltageride observerede mgder. Det vil sige, atdet derforegarimellem mgderneikke
inddragesiundersggelsen.

De tre kvalitative interviews er foretaget med tre udvalgte aktgrer, som kunne belyse, hvordan
entreprengrer ogunderentreprengrerarbejder med digitale redskaber, og som kunne illustrere
det netvaerk, som opstar mellem aktgrerne. Dette for at skabe et sa bredt billede af netveerket, fra
BIM-koordinatortil handvaerker, som muligt—og forat indfange et sa bredt syn af samarbejdet og
koordineringen mellem aktgrerne, og visionen bag anvendelsen af de digitale redskaber. Nar vi
har udvalgt tre aktgrer, har vi pd samme tid fravalgt at foretage interviews med en lang raekke
andre aktgrer. Dette kan have som konsekvens, at nogle dynamikker ogforhold mellem
forskellige aktgrerikke bliver belyst. Valget er dogtruffet pa grund af den tidsmaessige
begraensning,som projektperioden fordrer.

Igennem observationerne fik viindhentet en stor maengde empiri. Pa baggrund af en
observationslog, somvi udarbejdede undervejs, harvi forfulgt diverse problemstillinger.
Problemstillingerne ervalgt ud fra voresinteressefor at svare pa problemformuleringen. De
vignettereller historiervi praesentererianalysen, afspejler saledesikkealt, derforegik til
mgderne. Det vil sige, at der kan veere problemstillinger og dynamikker, som viikke harinddraget
i undersggelsen, som yderligere kan have praeget aktgrerne, og de forhandlinger som finder sted.
Vihar sdledes afgrensetdenindsamlede empiri og holdt fokus pa undersggelsens problemstilling.

Il undersggelsen erdervalgtatarbejde med Aktgr-netvaerksteori (ANT). Det teoretiske omrade i
ANTer stort. Vi har valgt at fokusere pa translationsprocesser, som beskrevet af Michel Callon
(Callon, 1986) for at begraeense omfanget af de anvendte begreber.
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Dette afsnitvil redeggre for undersggelsens anve ndte teori. Vi vil fgrst praesentere
forskningsfeltet STS (Science, Technology & Society Studies), som siden starten af 1960’erne har
kobletstudieraf videnskab, teknologi og samfund.

Efter STS-feltet beskrives de anvendte teorieriundersggelsen. Fgrst Aktgr-netvaerksteori(Callon,
1986) (Latour, 1993) og dernaest Graenseobjektsteori (Star & Griesemer, 1989) og Carliles
beskrivelse af vidensgraenser (Carlile, 2002), som alle stammer fraen tvaergdende interesse af
studierinden for natur- og samfundsvidenskab.

Science, Technology & Society

Det ersvaertat afgraense helt praecis, hvorog hvornar STS som forskningsfelt begynder. Men
Thomas Kuhn’s udgivelse’Structure of Scientific Revolutions’ fra 1962 (Kuhn, 1970) har spilleten
vaesentligrolle. Kuhn ggrop med ideen om, at naturvidenskabelig frembringelse af viden skal
holdes adskilt frasamfundsmaessig frembringelse af viden og, at man ikke kan bruge samme saet
regler for vidensdannelse. Kuhn dannerigennem dette en alliance imellem historiske og
filosofiske undersggelser ogbegynder et nytinteressefeelleskab. Interessen er, at skabe en
sammenhangistudieraf sociale ogteknologisk karakter og bringe disse studierind i normen for
vidensproduktion (Jensen, Lauritsen, & Olesen, 2007, p. 18).

Kuhnintroducererbegreberne paradigme og paradigmeskift, til at forklarer hvordan viden og
videnskab udviklersig. Ifglge Kuhn, foregar videnskabeligt arbejde under nogle givnevilkar og
betingelser, somlangsomt har udvikletsigigennem laengere tidsperioder. Dissevilkar, betingelser
og traditioner, i det videnskabelige arbejde, beskriver Kuhn som et paradigme. Forskere indenfor
videnskaben arbejder undersamme betingelser eller maderat anskue verden pa. Det fungerende
paradigme afprgves, i dets evne til at I@se de problemersom videnskaben star overfor, indtil
indvendingerne og modsigelserne mod det fungerende paradigme hobersigop, ognye redskaber
og metoderbliver ngdvendige. Dette fordrer endvidere et paradigmeskifte, hvori nye traditioner,
metoder, vilkar og betingelserfarlov at vokse i et nyt paradigme (Gustavsson, 2001). Kuhn
beskriverbehovetfornye redskaberellermetoderifglgende citat:

“So long as the tools a paradigm supplies continue to prove capable of solving the
problems it defines, science moves fastest and penetrates most deeply through
confidentemployment of those tools. The reason is clear. Asin manufactureso in

science—retooling is an extravagance to be reserved forthe occasion that
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demands it. The significance of crises is the indication they provide that an

occasion for retooling has arrived” (Kuhn, 1970, p. 76).

Kuhnskaberderigennem interesse for studier af social aktiviteti den videnskabelige verden, og
afstedkommer en bglge af nye forskningsretningerindenforvidenskabsstudier.

Sergio Sismondo forklareribogen ‘'The Handbook of Science and Technology Studies’ (Hackett,
Amsterdamska, Lynch, & Wajcman, 2008), at STS eren metode til at se pa baggrunden fordet
emne, derstuderes, ogat STS-feltet ervokset med en ggetinteresse forforskellige studier af
forskellige faenomener:

“STS looks to how the things it studies are constructed. The history of STS is in part
a history of increasing scope—starting with scientificknowledge, and expanding
to artifacts, methods, materials, observations, phenomena, classifications,

institutions, interests, histories, and cultures” (Sismondo, 2008, p. 13).

Feltets mangfoldighed og diversitet kan ses som problematisk, fordi de mange muligheder og
undersggelsesrammer ggr STS-feltet flyvsk, udefineret oginkonsistent. Af den grund kan derikke

opnas konsensus om, hvad der er den rigtige mdde at forske pa (Jensenetal., 2007, p. 8).

Diversiteten medfgrer dog en fleksibilitet, som kan vaere en fordel for STS-forskere i deres
arbejde, fordi det giver mulighed forat studere mere komplekse og tvaerfaglige problemstillinger.
Det vil sige, at viden produceretindenfor STS-feltet altid vil veere til diskussion indenfor STS-feltet
selv. Paden baggrund vil STS-feltet altid forholde sig refleksivt og selvkritisk til de emner, som
undersgges (Jensen etal., 2007).

Der findes derfor mange forskellige grene af teorier, metoder og perspektiverindenfor STS. For at
placere undersggelsens anvendteteorii kontekst, vil vii det kommende afsnit preesentere STS-
feltets udviklingshistorie henimod Aktgr-netvaerksteori og Greenseobjektteori.

STS udviklingshistorie og filosofier

Op igennem 1970’erne og 1980’erne resulterer feltets diversiteti mange forskellige retninger
indenfor STS-forskning. Derer mange forskelligeideer om, hvordan videnskaben og
videnskabeligefakta bgrundersgges og dokumenteres.
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| 1970’erne opstar forskningsretningen SSK (Sociology of Scientific Knowledge) anfgrt af David
Bloorog Berry Barnes. Dette medideen om, atvidenskabelige undersggelser skal fortages fraden
samfundsmaessigeside af ogikke den naturvidenskabelige side, som hidtil harvaeret normen
indenforvidenskabsteoriens verden (Jensen etal., 2007, p. 13). Det betyder, at videnskabelige
faktaer socialt konstrueret og derfor skal undersgges fra et sociologisk perspektiv:

“Alviden udspringer basalt set fra sociale kilder og er som sddan socialt
konstrueret|...] SSK, som deres [Bloor & Barnes] tilgang blev dgbt, har sdledes
udgjortetafgdrende grundlag for senere samfundsvidenskabelige studier af

naturvidenskabelig erkendelse” (Jensen et al., 2007, p. 19).

Der har vaeret mange forskelligeretningerindenfor STS-forskning. De forskellige forskere og
verdensanskuelser har hverisaerhaft betydning for feltets udvikling. 1 1970’ernes forskningsfusion
mellem naturvidenskab og samfundsvidenskab, blomstrede en raekke forskningsforsgg op der
med laboratorieobservationer, ville afdaekke socialadfaerd i den videnskabelige verden.

Der forsggesilaboratorierne at aflgse eller matche virkelige haendelser for derefter at fremlaegge
detsom envalid repraesentation af virkeligheden, selvom det er kunstigt konstrueret. Igennem
sociologien erdetvidenskabens kultur og baggrund, derstuderes, og det er videnskabsfolkenes
ikke naturlige konstruktion af viden, derskabesilaboratorierne, der her hareninteresse hos
sociologerne.

Op igennem 1980’erne udvides begreberne indenfor SSK yderligere —herkan i seerdeleshed
navnes Trevor Pinch og Wiebe Bijkersinteresse i at udbrede analyser af teknologi (Jensen etal.,
2007, p.44). 11987 udgav Pinch, Hughes og Bijker bogen ‘The Social Construction of Technological
Systems’ (Bijker, Hughes, & Pinch, 1987), som bygger pa retningen ‘Social Construction Of
Technology’ ogsa kaldetSCOT. Derer eninteresse indenfor SCOTi at undersgge teknologien, og
hvordan den er opstaet socialt, og &endrersig derigennem. Derargumenteresi SCOT for, at en
teknologis definition udelukkende er afhaengig af, hvordan den fortolkes af de relevante sociale
gruppersomanvenderogpromovererden:

“Even a technology’s definition is a result of its interpretation by “relevant social
groups”: artifacts may be interpreted flexibly, because what they do and how well
they perform are the results of competing goals or competing senses of what they
should do. Thus, SCOT points to contingencies in the histories and meanings of
technologies, contingencies on actions and interpretations by different social

groups”(Sismondo, 2008, p. 16).
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Et af grundperspektiverne i SCOT er, at de sociale og de teknologiske faktorerikke kan holdes
adskilt. Som fglgendecitat forklarer, argumenteres deri SCOT for, at en teknologis betydning og
design eret produkt af forskellige aktgrgruppers arbejde ogforhandling:

“It can beshown that different social groups have radically different
interpretations of one technological artefact. We call these differences ‘radical’
because the content of the artefact seems to beinvolved” (Pinch, Bijker, &
Hughes, 1989, p. 423).

Den socialkonstruktivistiske grundopfattelseindenfor videnskabsteoretiske studier harvaeret med
til at skabe STS som forskningsfelt. Men derfindes ogsa andre perspektiver pa
samfundsforandringer, somidenne sammenhangerinteressante at naevne. Eksempelvissesen
diametral modsaetningiteknologideterminismen, hvordet erteknologiens formning af det
sociale, dereri fokus. Dethaevdes, atdet erteknologien, der saetterrammernefor, hvordan
menneskeragerer, og at fremskridti denteknologiske verden kan &ndre menneskers sociale
adfaerd og ggrenisamfundet. Den menneskelige indvirkning pd samfundsandringererderved
minimal, ogdeterkun i opdagelsesform, atvisom mennesker, mere eller mindretilfaeldigt, kan

forklare teknologiens muligheder og udvikling:

“Mere grundlaeggende byggerteknologideterminisme pa en forestilling om, at en
teknologis indvirkning pd mennesker og samfunderiboende egenskaber i
teknologien, som ikke kan undgds, men fglger med dens blotte eksistens”

(Jgrgensen, 2009, p. 29).

Det forklares, atderkun findes en udviklingsvej, at den teknologiske udviklingikke er styret af
menneskeligindblanding og samfundsrelaterede forandringer. Men at begivenhederindenfor
teknologiens udvikling altid haren arsag.

Andrew Feenberg beskriver yderligere teknologideterminisme. Han forklarer at
teknologideterminismen hviler pa en opfattelse af, at teknologier er selvsteendige og skal forklares
uden henvisningtil samfundet, ogteknologikun ersocialtgennem detformal somtjenes:

“Determinism rests on the assumption that technologies have an autonomous
functionallogicthat can be explained without reference to society. Technology is
presumably socialonly through the purpose it serves, and purposes are in the
mind of the beholder. Technology would thus resemble science and mathematics

by its intrinsic independence of the social world” (Feenberg, 2010, p. 8).
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Feenbergforklarervidere, atteknologifylder meget i den sociale verden. Samfundets udvikling er
afhaengigaf non-sociale faktorer. Alle begivenheder haren arsag, og forud for enhverbegivenhed
foreligger enraekke betingelser. Yderligereforklarer Feenberg, at dette syn pa teknologien er helt
almindeligtierhvervslivet ogi offentlige instanser, hvor det antages, at denteknologiske udvikling
pavirker samfundet udefra (Feenberg, 2010, p. 8).

| Feenbergs forklaring af, hvordan den dystopiske modernitet er et resultat af deterministisk
tankegang fremszetterhantoteseri etforsgg pa at forklare og afkreefte, hvad den deterministiske
tankegang har af betydningeller konsekvens forsamfundet:

“Dystopian visions of modernity are also deterministic. If we want to affirm the
democratic potentialities of modern industrialism, we will therefore have to
challenge their deterministic premises, the thesis of unilinear progress, and the

thesis of determination by the base” (Feenberg, 2010, p. 8).

Den fgrste tese handlerom, at denteknologiske udvikling, med en deterministisk tankegang, vil
fglge énudviklingsvejog uden udsving blive bedre og mere avanceret. Dette argument byggesop
om to pastande. Denfgrste pastand omhandler, at teknologiske fremskridt altid udvikler sig vaek
fra simplere designs. Ogden anden, atdenne udvikling fglger nogle stadier, som er ngdvendig for
at opna fremskridt (Feenberg, 2010, p. 8).

Denfgrste tese afviser Feenberg, igennem SCOT, ved at forklare, at teknologier udvikler sig
igennem mange sporog udviklingsveje. Herinddrager Feenbergi sin argumentation Pinch og
Bijker, ogderes forklaring af hvordan cyklen har udviklet sigigennem mange forskellige
variationerogforskellige socialeforhandlinger mellem relevante sociale grupper (Feenberg, 2010)
(Bijkeretal., 1987).

Denandentese handlerom, at etteknologideterministisk synspunkt bekreaefter, at sociale
institutionerer afhangige af teknologi, og at samfundet er ngdt til at tilpasse sig den teknologiske
udvikling (Feenberg, 2010, p. 9).

Feenbergafviserandentese ved atforklare, hvordan regeringer har lavetlove ogreguleringer,
som har indflydelse pateknologiens mulighederforudvikling.

Vivil argumentere for, at det teknologideterministiske syn mangler perspektiver; at forskellige
udviklingsprogrammer harforskelligindvirkningiforskellige dele af verdenen, samt et ensrettet
syn pa teknologien som forandringsagent nok er usandsynligt.
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Bade teknologideterminisme og socialkonstruktivisme tilbyder sdledes forskellige mader at
anskue verden pa. Vivil argumenterefor, at disse to tilgange ikke ertilstreekkelig til at forsta
sociale ogteknologiske faenomener—og deresrolle i forhold til hinanden. Bade den
socialkonstruktivistiske og den teknologideterministiske made atanskue verden pa, erogsa blevet
kritiseret af forskellige forskere. Madeleine Akrich (Akrich, 1992) beskriver, hvordan sociologer
enten harfokus pa menneskerellerteknologienien undersggelse og oftestikke har gje forde
teknologiske elementer, som en aktiv aktgr:

"By contrast, sociologists have found it difficult to come to terms with technical
objects. Machines and devices are obviously composite, heterogeneous, and
physically localized. Although they pointto an end, a use for which they have been
conceived, they also form part of a long chain of people, products, tools,

machines, money, and so forth” (Akrich, 1992, p. 205).

Akrich argumentererfor, atteknologien og samfundetikke kan anskues som selvstaendige
feenomener, men tvaertimod at teknologien og detsociale er pavirket af hinanden, ogfungerer
sammeninetvaerk.

Dette perspektiv ledertil naeste afsnit, som omhandlerdet analytiske grundlag for vores
undersggelse. Vi mener, at et ensrettet fokus pa enten sociologien eller teknologien som
forandringsagent kan skabe komplikationer. Teknologiens vej tilat blive en teknologi er ogsa
pavirket af sociale faenomener, og aktgrers handlemgnstre og valg er pavirket af teknologiens
muligheder og begraensninger. Med inspiration fra bade den socialkonstruktivistiske og den
teknologideterministiske tilgang vilvii det naeste afsnit praesentere akt@gr-netvaerksteori.
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Aktgr-netvaerksteori

ANT udspringerigennem Bruno Latour og Steve Woolgars etnografiske studier af
laboratoriearbejdei 1970’erne og 1980’erne. Begge forskere har pa forskellig vis bidraget til at sa
frgene til det ANT, somvi kenderidag. Datidens STS-forskere ville, somtidligere forklaret, seette
fokus pa videnskabens tilblivelse gennem studier af social adfaerd. Herskiller ANTsigud ; med et
brud pa dettraditionellefokus pa ententeknologien eller den socialeadfeerd som
omdrejningspunkt, forsgger ANT som analyseramme at skabe en sammenkobling; et heterogent
netvaerk mellem det teknologiske og det sociale. Dennetilgangerikke set hidtil i forskningen, og
derskabesdermeden nyretningindenforstudieraf samfund ogteknologii STS-feltet:

“Siden starten af 1980’erne har aktgr-netvaerksteorieller ANT formdet at saette en
markantog, efter manges mening, provokerende dagsordenispgrgsmdlet om,
hvordanvidenskabog teknologiervaevet sammen med samfundet og naturen”

(Olesen, Finn; Kroustrup, 2007, p. 63).

| bogen ‘Laboratory Life, the construction of scientific facts’ (Latour & Woolgar, 1979) forklarer
Latour og Woolgar, at deres undersggelse af laboratorieforsgg seetter fokus p3, atder forud for
vidensproduktionilaboratorierne, liggeren lang raekke af forudgaende sociale faenomener og
forhandlinger. Ifglge Latour og Woolgar er laboratorieforsgg ikke en naturlig repraesentation af
virkeligheden, men etresultataf menneskeligtarbejde med fokus pa at Igse et givent problem
uden naturlig pavirkning af eksterne faktorer:

“Notonly data but phenomena themselves are constructed in laboratories —
laboratories are places of work, and what is found in them is not nature but rather
the product of much human effort. Inputs are extracted and refined, or are
invented for particular purposes, shielded from outside influences, and placed in

innovative contexts...” (Sismondo, 2008, p. 15).

Latour og Woolgar beskriverhverdagens arbejde i laboratorierne, og de beskriver blandt
andet, hvordan videnskabeligt arbejde fremkommer med beskrivelser af komplekse
relationer mellem laboratorieforskerne. | bogensintroduktion forklarer den amerikanske
lzege og grundlaegger af Salk Instititute (hvor Latour foretog sine studier), Jonas Salk, om

én af hovedpointerneibogen:
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“One of their main points is that the social world cannot exist on one side and the
scientific world on the other because the scientific realm is merely the end result
of many other operations thatare in the social realm” (Latour & Woolgar, 1979, p.
13).

Latour og Woolgar skaberigennem ‘Laboratory Life’ (Latour & Woolgar, 1979), ideen om, at
sociale ogvidenskabelige feenomenerikke kan adskilles, men de skal anskues som sammenfiltrede
i heterogenenetveerk. Dette erstarten pa ANT, og en tankegang om, at vi leverienverden af

sammenkoblede elementer ogfaenomener:

“Sociologen er aldrig stillet over for fritstGende formationer som >>videnskab<<
eller >>teknologi<<. Snarere star hun over foren mangfoldighed af dynamiske
forbindelser. Det, vinormalt tager for givet: mennesker, samfund, ting,
kendsgerninger, naturen etc., sesi ANT-analysensom effekter af forbindelser

mellem heterogene aktgrer” (Olesen, Finn; Kroustrup, 2007, p. 63).

| forstdelsen af ANTinddragesidetfglgende Latours synspunkter og sammenkobling af det
naturlige og det samfundsrelaterede, i beskrivelsen af hybride netveerk i udgivelsen ‘We Have
Never Been Modern’ (Latour, 1993). | bogen beskriver Latour hvordan han med udgangspunktien
franskavis, stiller spgrgsmalstegn ved naturlige og kulturelle faanomeners opdelingi den vestlige
verden. Somfglgendecitat forklarer, beskriver Latour, hvordan hulleri ozonlaget, som beskreveti
avisen, ikke blotanskues som et udelukkende naturligt faanomen, men bliver sati sammenhang

med politik, gkonomi, love, religion, teknologi osv.:

“The same article mixes together chemical reactions and political reactions. A
single thread links the most esoteric sciences and the most sordid politics, the
mostdistant sky and some factory in the Lyon suburbs, dangers on a globalscale
andthe impending local elections or the next board meeting. The horizons, the
stakes, the time frames, the actors - none of these is commensurable, yet there

they are, caughtup in the same story” (Latour, 1993, p. 1).

Latour ser, at vi, som mennesker siden Oplysningstiden i 1600-tallet har haft entendenstil at
opdele faenomeneriforskellige kategorier —politik, natur, kultur, samfund osv., patrods af at
feenomenerligesomiavisen, ikke kan opdeles. Denne opdeling af naturlige og kulturelle
feenomenerer, kort sagt, det som Latour betegner som det moderne, og det erdenne indstilling
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og opdeling Latourforsggerat ggre op med. Verden og dets feenomener bestar ifglge Latourien
kombination af bade humane (kultur) og non-humane (natur) elementer, og dette beskriver han

som hybride netvaerk.

| Latours forklaring af det moderne, konstruerer hanto forskellige praksisser: translation og
purification (renselse). Den fgrste praksis, translation, bestari, at visom mennesker skaber
sammenkoblinger af feenomenerfrabade den naturlige og den kulturelle verden, og derigennem
opbygger hybride netvaerk. Dette ses eksempelvis, naravisen blanderalle disse kategorier
sammenien enkeltartikelom ozonlaget. Denanden praksis errenselse ogbestari, at viopdeler
feenomenerito separate ontologiskezoner bestdende af humane (kultur) og non-humane (natur)
entiteter. Dette foregar eksempelvis, naravislaeseren til stadighed forsggerat opdele
feenomenerne i enten naturellerkultur. Fglgende citat uddyber forskellen pa de to praksisser:

“The first, forexample, would link in one continuous chain the chemistry of the
upperatmosphere, scientificand industrial strategies, the preoccupations of
heads of state, the anxieties of ecologists; the second would establish a partition
between a naturalworld that has always been there, a society with predictable
and stable interests and stakes, and a discourse that is independent of both

reference and society” (Latour, 1993, p. 11).

Figur3 viserto forskellige dikotomier, som Latour harkonstruereti hans forklaring af det
moderne. Den fgrste dikotomi er opdelingen af natur (non-humane) og kultur (humane) i to
ontologiske zoner—og beskriverdetrenselsesarbejde som foregari den moderne verden. Den
anden dikotomi er opdelingen af de to praksisser, renselse og translation, som paradoksalt nok
modarbejder hinanden ved, attranslationsarbejdet skaber flere og flere hybrider’under
overfladen’, mensrenselsesarbejdet til stadighed forsggerat opdele hybriderne i naturlige og
kulturellefeenomener. Fglgende citat forklarer om det paradoksale i Latours forklaring af det

moderne:

“Det Gbenlyse paradoks mellem pa den ene side de purificerede ontologiske zoner
og pd den anden side produktionen af hybrider, som blander zonerne sammen, er

sdledes et produktivt paradoks” (Elgaard Jensen, 2009, p. 296).
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Figur 3 — Purification and translation (Latour, 1993, p. 11)

Latour argumentererfor, atviikke serelleranerkendertranslationerne og derved hybriderne,
men at vi kun fokuserer pdat opdele nye faenomener, nar de opstar. Men som den fgrste
dikotomiillustrerer, eralle feenomener et resultat af hybriderne og derigennem det foregaende
translationsarbejde. Saved ikke atanerkende hybrider givervi dem plads til, at de kan sprede sig
(Latour, 1993). Latour forklarerat for at forsta disse hybrider og anerkende deres eksistens, skal
derudvikles nye tilgange elleren ny form for sociologi. Denne sociologi skal belyse
translationsarbejdet ogihgjere grad acceptere sammenkoblingen af humane ognon-humane
elementer. Herforstas non-humane elementer som varendealtikke menneskeligt; maskiner,
fysiske genstande ogimmaterielle feenomener. Derudover forklarer Latour, at disse elementer
humane eller non-humane skal anskues palige vilkdr med de samme betingelser. Dette beskrives
af Latour som veerende det generelle symmetriske princip (Latour, 1993), et begrebsomer
inspireretaf og hentetfra Michel Callon (Callon, 1986). Michel Callon vil blive praesentereti naeste
afsnitforat uddybe forstaelsen af ANT og forat introducere undersggelsens analytiske
begrebsapparat.

De metodiske principper

| artiklen ‘Some elements of a sociology of translation: domestication of the scallops and the
fishermen of St Brieuc Bay’ (Callon, 1986) undersgger Michel Callon det magtforhold, som ggrsig
geldendeisocialerelationer mellem en gruppe forskere og frembringelsen af viden og teknologi.
Callons undersggelse findersted i det nordlige Frankrigi forbindelse med overfiskning af
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kammuslinger. Han undersgger tre forskeres forsgg pa at skabe ny viden pa omradet og derved
Ipse fiskernes problemer.

Callon diskutererindledningsvis nogle asymmetriske forhold i maden hvorpasociologer generelt
undersggervidenskab ogteknologi. Her ses eksempelvis at sociologerikke undersgger
samfundsvidenskabelige feenomener palige vilkarsom naturvidenskabelige. Pa baggrund af dette
forklarer Callon omtre udfordringer i de sociologiske studier.

Callonargumentererfor, at sociologercensurereraktgrers udtalelserom samfundet og deres
sociale baggrunde, patrods af at selvsamme aktgrerikke censureres, nar de udtalersigom

naturen og detvidenskabeligefelt, de befindersigi:

“Although scientists and engineers who are involved in the most technical of
controversies are as suspicious of society as they are of nature, the sociologists’
account generally bears no trace of the actors’ discussions concerning social
structures”(Callon, 1986, p. 2).

Callonforklarer, atundersggelser sominddrager aktgrers sociale baggrunde og syn pa samfundet,
giveretheltandetindblik, fordiaktgrerne ikke bliveradskiltfraen del af sigselv (Callon, 1986, p.
2).

Denanden udfordring er af teoretisk karakter. Callon forklarer, at samfundsvidenskaben og

naturvidenskaben erlige usikre, tvetydige og diskutable. Derfor ma de to videnskaber ikke have
forskellige rolleri en undersggelse. Dette underbygger Callon pa en forstaelse af, at sociologiske
undersggelseraltid kan diskuteres, og der kun sjeeldent fremkommer enighed blandt sociologer,

som undersgger de samme faanomener (Callon, 1986, p. 3).

Dentredje ogsidste udfordring har metodisk karakter. Her forklarer Callon, at sociologer som ikke
inddrageraktgrersidentiteter ogroller, kommertil at mangle et perspektivi deres undersggelser:

“Science and technology are dramatic ‘stories’ in which the identity of the actors is
oneof the issues at hand. The observer who disregards these uncertainties risks
writing a slanted story which ignores the fact that the identities of actors are
problematic” (Callon, 1986, p. 3).

For at imgdekomme disse tre udfordringer i sociologien udvikler Callon tre metodiske principper.
Det fgrste princip, agnosticisme, handler om, at sociologer ogsa skal inddrage den sociale
videnskabiundersggelsen. Detvil sige, at sociologen ikke ma censurerede observerede aktgrer,
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nar de udtalersigom samfundet eller deres sociale baggrunde. Derudover ma sociologen ikke
give en aktgr enrolle, hvis denrolle stadig forhandles (Callon, 1986, p. 3).

Det andet princip, generel symmetri, er en videreudvikling af David Bloor’s symmetri-begreb.
David Bloorvar som tidligere naevnt med til at skabe retningen SSK, og han foreslog, at man skulle
have en ligevaegtig forklaring af sande og falske antagelseri undersggelser (Olesen, Finn;
Kroustrup, 2007, p. 73) (Callon, 1986, p. 4). Denne forstaelse viderebygges i Callons perspektiv,
ved at bade natur og samfund skal beskrives og behandles ligevaerdigt med samme begreber
(vokabular):

“But given the principle of generalized symmetry, the rule which we must respect
is not to change registers when we move from the technical to the social aspects
of the problem studied” (Callon, 1986, p. 4).

Det tredje ogsidste princip, friassociation, handler om, at sociologen ikke ma have
forudindtagede forstaelser af naturlige og sociale f&anomener og begivenheder. Det vil sige, at
man som forskerikke pa forhand ma definere det observerede som vaerende enten socialt eller
naturligt, fordi adskillelsen af de to er en del af analysen (Callon, 1986). Derudover maforskeren
ikke definere aktgrer paforhand, hvilket fglgende citat uddyber:

“Instead of imposing a pre-established grid of analysis upon these, the observer
follows the actors in orderto identify the mannerin which these define and
associate the different elements by which they build and explain their world,

whether it be social or natural” (Callon, 1986, p. 4).

For atimgdekomme de tre udfordringeri sociologien, anvender Callon disse tre metodiske
principperisin undersggelse af overfiskning af kammuslinger. Vi vil ligeledes have disse tre
principperin mente, narvi observereroginterviewerforskellige aktgrer i undersggelsen.

Neeste afsnitvil praesentere Callons translationsprocesser (Callon, 1986), som vi fremadrettet vil
anvende som analytiske begreberiundersggelsen.
Translationsprocesser

Udoverde metodiske principperintroducerer Callon begrebet moments of translation, som bestar
af fire faser kaldetfortranslationsprocesser. En translationsproces er en aktgrs forskydning eller

forhandlingaf enanden aktgrsrolle. Formalet eratidentificere humane samtnon-humane
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aktgrer (aktanter), deresinteraktion og betydning for hinanden, med fokus pa magt, interesse,
forhandling, alliancer og afgraansningindenfor det netvaerk, som undersgges:

“This endeavour consists of four moments which can in reality overlap. These
moments constitute the different phases of a general process called translation,
during which the identity of actors, the possibility of interaction and the margins

of manoeuvre are negotiated and delimited” (Callon, 1986, p. 6).

De fire translationsprocesser bliver praesenteret enkeltvis, det skal dog tilfgjes, at disse fire
processerikke kommerien bestemtraekkefglge, men derimod sagtens kanflydesammenien

analyse (Callon, 1986).

Problematisering

Denfgrste translationsproces er Problematization (problematisering). Det er her, at en aktant
definerer ogbeskriver et problem ogsamtidig skaber et netvaerk, hvoriandre aktanters forskellige
rollerdefineres. Den aktant, som beskriver problemet, indtager ifglge Callon en forfatterrolle og
kan derved veaelge at definere andre aktanters positionerinetvaerket. Dette ggrforfatteren
uundveerlig for problematiseringen. Callon skriver:

“They determined a set of actors and defined their identities in sucha way as to
establish themselves an an obligatory passage pointin the network of
relationships they were building. This double movement, which renders them

indispensable in the network, is what we call problematization”(Callon, 1986, p.

6).

Dette betyder, at aktanten, somindtagerforfatterrollen, beskriver eller definerer et problem og
samtidig skaber et netvaerk af andre aktanter, som har indflydelse pa oginteresse i detgivne
problem. Padenne kan aktanten med forfatterrollen skabe et obligatory passage point
(obligatorisk passagepunkt) forandre involverede aktanter. Naren forfatterforsggerat definere
andre aktantersroller, forsggerhan altsa at definereandre aktanters problemer, og hvordan de
problemerhangersammen med og erafhaengig af forfatterens problem. | figur4 sesi Callons
tilfeelde, hvordan nogleforskere forsgger at skabe et obligatorisk passagepunkt forandre

involverede aktanter.
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researchers maximus fishermen colleagues

b

Obligatory passage point
does pecten maximus
attach itself

Figur 4 — Obligatorisk passagepunkt (Callon, 1986, p. 20)

Det skal tilfgjes, at problematiseringen blot er forfatterens skematisering af problemet og det
netvaerk, som gnskesinddraget. Deterforsti de efterfglgende translationsprocesser, at
forfattereninddrager ogforsggerattranslatere de andre aktantersaledes, atde abonnererpa
forfatterens problematisering.

Figur5 viser skematisk forfatterens problematiseringi Callons tilfaelde. Det ses, at forfatteren har
defineretde andre aktanter, deres mal og deres problemer, og samtidig skabt e t obligatorisk
passagepunktsom enfealles retning for de involverede aktanter.

The Three Pecten The Scientific
Entities Researchers Maximus Fishermen Colleagues
| l
I I
| X |
Obstacle- Obsta:cIeA Obstacle-problem
problem problem total lack of information
predators short-;?trm about Pecten Maximus
VVVV | proft ,
| I |
| | |
| I I
I I
Goals of |
entities \
Advance knowledge Perpetuate Assuie a Increase knowle@ge
and repopulate the themselves long-term a_bout Pecte.n Maxupus
bay to the profit of profit without calling previous
the fishermen knowledge into question

Figur 5 — Problematisering (Callon, 1986, p. 20)
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Callonforklareryderligere, at detikke ersikkert, at alle aktanterabonnerer paforfatterens
problematisering. Derforerdet forfatterens lod at overbevise andre aktanter, som erden naste
translationsproces: interessement.

Interessement

Callonforklarer, at problematiseringen blot er en skematisk udleegning af forfatterens syn pa
problemet, aktanterne, netvaerket oglgsningenigennem det obligatoriske passagepunkt. Det
naeste skridterfor forfatteren at forsgge at fange de andre aktanters interesse ogfademtil at
abonnere pa problematiseringen:

“Each entity enlisted by the problematization can submit to being integrated into
the initial plan, orinversely, refuse the transaction by defining its identity, its
goals, projects, orientations, motivations, orinterests in another manner”(Callon,
1986, p. 8).

Interessement erde handlinger, som en aktantelleren forfatter brugertil at stabilisereandre
aktanteri deroller, som forfatteren har definereti problematiseringen (Callon, 1986, p. 8). Deter
vigtigt at fastholde aktanterne i de roller, som erblevet definereti problematiseringen, sa
forfatteren heletiden harstgtte til sit problem oglgsning. Hvis forfatterens problemeri
konkurrence med andre, kan forfatteren prgve at afskeere andre aktanter eller opstillenogle
barrierer. Dette for enten atundga, at der skeralliancerimellem andre aktanter, eller for selv at
skabe nogle alliancer som kan fastholde forfatteren og de andre aktanteri de tildelte positioneri
netvaerket:

“Interessement is the group of actions by which an entity (here the three
researchers) attempts to impose and stabilize the identity of the other actors it
defines through its problematization. Different devices are used to implement
these actions” (Callon, 1986, p. 8).

Callonforklarerom begrebet Interessement device, som er et redskab til eksempelvis at fastholde
ellersveekke aktanterinetvaerket og derved holde demisamme position eller skabe nyinteresse
og fa demtil at abonnere pa problematiseringen. Derer mange mulighederforat benytte sigaf
Interessement devices. | naerveerende undersggelse kan det vaere alt fra bygningsmodeller,
tegninger, tidsplanereller et opdateret budget. Pa denne made kan forfatteren fa andre aktanter
til at veere enige med udlaegningen og maske enddatale forfatterens sag videre til andre.
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| figur 6 ses, hvordan aktant A afskaereraktant B fra andre aktanter (C, D, E). Pilen simulerer et
interessement device, som aktant A anvenderforat skabe interessement hos aktant B.

Figur 6 — Interessement Device (Callon, 1986, p. 21)

Interessement er den translationsproces, hvorforfatteren forsgger at overtale andre aktanter
igennem diverse redskaber og samtidig afskaere aktanter fra mulige konkurrerende modstandere

eller problematiseringer:

“For all the groups involved, the interessement helps corner the entities to be
enrolled. In addition, it attempts to interrupt all potential competing associations
and to construct a system of alliances. Social structures comprising both social and

naturalentities are shaped and consolidated” (Callon, 1986, p. 10).

Uanset hvor overbevisende interessementet synes at vaere, erderaldrig nogen garanti for succes.
Interessement leder derforikke ngdvendigvis til skabelsen af alliancer —ellerindrullering.

Indrullering

Enrolment (indrullering) erifglge Callon enlangrakke af forhandlinger, som kan resultere i, at
forfatteren farandre aktantertil at abonnere pa problematiseringen. Indrulleringen kan ske pa
forskellige mader, og forfatteren kan ggre brug af forskellige teknikker til at overbevise
aktanterne, eksempelvis: overtalelse, forfgrelse eller enddatvang. Hvis en aktant acceptererog
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abonnererpaindrulleringen, harinteressementet fratidligereveaeret succesfuldt. Men derer

ingen garantierfordette:

“No matter how constraining the trapping device, no matter how convincing the
argument, success is never assured. In other words, the device of interessement
does not necessarily lead to alliances, thatis, to actualenrolment”(Callon, 1986,
p. 10).

Indrullering kan dog ogsa ske uden nogle form for besvarforforfatteren, og aktanter kan efter
simple argumentertilslutte sig problematiseringen. Der kan ogsa veere bagvedliggendefaktorer,
som spillerind. Dette pa grund af tidligereforhandlinger, som aktanter af forskellige arsager har
abonneret pa. Indrulleringsprocessen kan derforvaere et resultat af en lang reekke forhandlinger
og/ellererfaring, somallerede erindskreveti problemet. Eksempelvis kan en tegning til et
byggemgde repraesentere enlang reekke bagvedliggende forhandlinger, som er resultatet af
tidligere translationsprocesser.

Hvis Igsningen af problemet skal realiseres, er det ngdvendigt for forfatteren at fa defineret,
hvem dertalerfor hvem, oghvem derrepraesentere hveminetvaerket. Dette beskrives som
talspersoner,som eren ngdvendighed for mobilisering, hvilket er den naeste translationsproces.

Mobilisering

Mobilization (mobilisering) er den sidstetranslationsproces, og herintroducerer Callon udtrykket
talsperson. Entalsperson eren aktant, somtaler pa vegne af andre. Det vil sige, aten talsperson
repreesentereren stgrre gruppe af entiteter og aktanter, ogsom kan tale eller agere paderes
vegne. Derkan opsta bade humane og non-humane talspersoner. Af humane talspersoner ses
eksempelvis formaend i byggesjak, folketingsvalgte politikere med flere, somtaler pd vegne af
henholdsvis byggesjakkets handvaerkere og forvaelgerne. Af non-humane talspersonerkan
navnesslumptest af beton og stikprgver af materialer, dererleveret pabyggepladsen. | begge
tilfeelderepraesentererden udvalgte beton ellerstikprgven resten af materialerne:

“That which is true for a few is true forthe whole of the population. When the CBI
negotiates with union delegates they consider the latter to be representatives of

all the workers. This small number of individuals speaks in the name of the others.
In one case, the epistemologists speak of induction, in another, political scientists

use the notion of spokesman” (Callon, 1986, p. 13).
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For forfatteren erdetderforrelevantatindrulleretalspersonerne i det netvaerk, somerdannet.
Det er ngdvendigt forforfatteren at skabe overblik over disse talspersoner.

Talspersonerfarderes magtigennem enlang raekke af forhandlinger og processer, hvorantallet
af repraesentationer bliver mindre og mindre. | figur 7ses Callons eksempel p3, at talspersonerne
blivertil igennem en raekke af forhandlinger og mellemled.

Pecten Fishermen of The community
Maximus St Brieuc Bay of specialists
Election
v
Larvae Colleagues who
attached read and
discuss
l Counting of votes
Counting
Lines un Designation of
graph professional delegates
i
B I

v
The three researchers who
speak in the name ol

|

|

|

1

|

I

I

I

|

) I

|

! R

Pecten Fishermen of The community
Maximus St Brieuc Bay of specialists

Figur 7— Talspersoner(Callon, 1986, p. 22)

En BIM-koordinator, somtaler pdvegne af en BIM-model, som repraesentereren bygning, som
igenreprasentererenlangraekke af aktantersinteresser, er et eksempel pa den lange raekke af
forhandlingerog mellemled, derliggeri skabelsen af talspersoner.

En mobilisering erifglge Callon, at forfatteren mobiliserer masserne. Det vil sige, at den mangde
af aktanter, somtalspersonerne reprasenterer, ogsatilslutter sig forfatterens problematisering.
Lykkes detforfatteren at mobilisere masserne ogalle aktanter, som errepraesenteretigennem
talspersonerinetveerket, vilforfatteren fremsta som magtfuld, og kan fremadrettet tale pavegne
af hele netveaerket.
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Igennem mobilisering vil forfatteren, og de aktanter, som agerertalsperson, sta staerkti
netvaerket. Deterdogstadigvigtigt at pleje alliancerne, sa derikke opstar ungdig modstand eller
forraederi, somkanresulterei, atalle de tidligere forhandlinger bliver ugyldige og skal
genoptages. Deterderforvigtigt for forfatteren af problematiseringen, at netvaerketikke eendres,
og aktanterne ikke modsigersigderoller, de erblevetsati(Callon, 1986).

I nzervaerende undersggelse vil de fire translationsprocesser hjeelpe med atidentificere humane
og non-humane aktanteridet netvaerk, som undersggelsen danner. Nardereksempelvis
anvendes digitale redskaberi udfgrelsen af et byggeprojekt, kan translationer belysede
forhandlinger, som finder sted mellem aktanter til forskellige mgder. En analyse af
translationsprocesserne ggrdet derfor muligt at fa gje pa nogle af de mekanismer, somer
geldende, oghvilke objektereller digitaleredskaber som agererinteressement device i
forhandlingerne. Yderligerevil vi med brug af begreberne kunne sige noget om interaktion
mellem aktanter og skabe en bedre forstaelse af mekanismer som magt, forhandling og alliancer.

De tre metodiske principper og de fire translationsprocesser anvendesi denne undersggelse bade
som metodiske guidelines og analytiske begreber. | det naeste afsnit vil greenseobjekter blive
prasenteret. Begrebet greenseobjekt eren udvidelse af Callons translationsproces interessement.
Granseobjektteorien inddrages med henblik pa at give en bredere analyseramme og et vokabular
til at forfglge vores bestrabelse pa at belyse konsekvenser af tidlige beslutningeri udfgrelsen af
et byggeprojekt. Greenseobjekter kan yderligere illustrere denrolle, digitale redskaber hari
udfgrelsen af byggeprojekter. Dervil derforidet fglgende vaere fokus pa de nonhumane

entiteter, og hvilkevidensgraenser der opstar, nar der samarbejdes pa tvaers af videnskulturer.
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Byggeprojekterindeholdertypisk mange forskellige aktgrer, som samarbejder pa tveers af
forskellige vidensgraenser. Videngraenser opstar, nar aktgrer med forskellige
uddannelsesbaggrunde, interesser, verdensbilleder og altsa videnskulturerellersociale verdener
skal samarbejde. Paden made bliver byggeprojekter socialt og kulturelt set temmelig komplekse. |
underspgelsen af konsekvenseraf tidlige beslutningeriet byggeprojekt erdet derforinteressant
at kigge p3, hvordan viden oginformation deles mellem forskellige aktgrer, oghvordan denviden
bliver behandlet, modtaget og afsendt. Herertale om det graenseland, derligger mellem de
involverede aktgrer. | samspil med ANTanvendes derfor teorien om graenseobjekter, som blev
udvikleti 1989 af Susan Leigh Star og James Griesemerigennem artiklen’/nstitutional Ecology,
'Translations'and Boundary Objects: Amateurs and Professionals in Berkeley's Museum of
Vertebrate Zoology, 1907-39’ (Star & Griesemer, 1989). Det forklares, at Star og Griesemer
udvikler deres analytiske ramme til at forsta komplekst videnskabeligt arbejde:

“We develop an analytical framework forinterpreting our historical material, one
which can be applied to studies similarly focused on scientific work in complex
institutionalsetting” (Star & Griesemer, 1989, p. 387).

Star og Griesemer forklarer, at videnskabeligt arbejde og de objekter somindgari dette, som
oftestindeholderviden og samarbejde mellem forskellige sociale verdener. Star og Griesemer
pointerer, atsimple laissez-faire tilgange til at styre oglede videnskabelige projekter ikkeer
tilstraekkelige, og n@gdvendigheden af samarbejde patvaers af videnskulturer ggr samarbejde i
videnskabelige sammenhaenge problematisk. Pa samme made kan derargumenteres forat
byggeprojekter, hvoraktgrer med forskellige baggrunde og videnskulturer ogsa samarbejder, ma
vaere ligesa problematiske. Star og Griesemer beskaeftigersig netop med denne problematik:

“how can findings which incorporate radically different meanings become
coherent?” (Star & Griesemer, 1989, p. 392).

Star og Griesemer udvikler pa baggrund af deres undersggelse pa et naturhistorisk museum
begrebet grenseobjekt foratstudere denrolle, objekter kan have i et samarbejde mellem
forskellige aktgrer, ogdenviden som deles mellem aktgrer med forskellige videnskulturer.

Som tidligere naevnt er begrebet graeenseobjekt en videreudvikling af Callons translationsproces
interessement. Star og Griesemerargumentererfor, at der kan skabes en bredere forstaelse af
netvaerket og dets mekanismer, hvis manserbortfraideen ometenkelt problemfortaltafen
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enkeltaktant. Fglgende citat og Figur 8 forklarer Star og Griesemers pointeom et enkelt problem,

som indskraenkes til et enkelt obligatorisk passagepunkt:

“Our approach thus differs frorn the Callon-Latour-Law model of translations and

interessementin severalways. First, their modelcan be seen as a kind of
‘funnelling'— reframing or mediating the concerns of several actors into a

narrower passage point” (Star & Griesemer, 1989, p. 390).

Alliance
translation
Obligatory Passage Point

/N N

Allies Allies Allies Allies

Figur 8 — Obligatorisk passagepunkt, Greenseobjekt (Star & Griesemer, 1989, p. 390)

Det obligatoriske passagepunkti Callons eksempel tager udgangspunkti énforfatters
problematisering. Detvil sige, at problemet oglgsningen erfortalt ud fra én enkelt aktgr. Starog
Griesemerforklarer, at hvis der derimod ses pa flere aktgrer med divergerende problemer og
Igsningerogderfor med flere forskellige obligatoriske passagepunkter, giverdetet mere
realistiske billede af det netvaerk, som undersgges. Figur9viser, hvordan greenseobjekter fordrer
flere forskellige forfattere, som resultereriflere obligatoriske passagepunkter.

Coherence/Boundary Objects

/]\ -€———— translations

Passage Point Passage Point Passage Point
w -«—— translations
Allies Allies Allies Allies

Figur 9 — Multiple obligatoriske passagepunkter (Star & Griesemer, 1989, p. 390)
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Begrebet graenseobjekt brugestil at forsta, hvordan forskellige aktgrer og gruppersamarbejder
pa tveaers af videnskulturer ved atanvende objekter, som udarbejdesigennem projektforlgb.
Graenseobjekter opstar, fordi forskellige gruppereller aktgrer med forskellige videnskulturer har
behov forat samarbejde. Pa denne made indeholder et greenseobjekt viden fra mindst to
forskellige videnskulturer, mens det stadig bevarer sin identitet og giver meninghos den
individuelle aktgr. De forskellige aktgrerindskriver deres specialviden i greenseobjekterne. Pa
denne baggrund opstar greenseobjekterne som midlertil at oversaette forskelligviden pa tvaers af
greenser, som matte ligge mellem grupper og aktgrer. Graenseobjekter opstarderforsom et
informationsbaerendeartefakt, hvoridererindlejret specialviden fraforskellige videnskulturer:

“This is an analytic concept of those scientific objects which both inhabit several
intersecting social worlds ... and satisfy the informationalrequirements of each of
them” (Star & Griesemer, 1989, p. 393).

Det forklaresyderligere i artiklen, at graenseobjekter bade kan vaere abstrakte eller konkrete, og
altsaikke ngdvendigvis behgver at vaere fysiske objekter. Ydermere skal graenseobjekter
indeholdeenform fordiversitet, da det bade skal kunne indeholde information ellerviden pa et
individuelt stadie, og samtidig skal kunne indgdi et samarbejde patvaers af videnskulturer, hvilket
fglgende citat understreger:

“They havedifferent meanings in different social worlds but their structure is
common enough to more than one world to make them recognizable, a means of
translation. The creation and management of boundary objects is a key process in
developing and maintaining coherence across intersecting social worlds” (Star &
Griesemer, 1989, p. 393).

Det vil sige, at greenseobjektet ngdvendigvis skal vaere plastisk, og derfor medggrligog formelig
hos denindividuelle aktgr, men samtidig robust nok til at kunne fastholde sin struktur og form,
nar der samarbejdes patvaers af vidensgraenser, som fglgende citat forklarer:

“Boundary objects are objects which are both plastic enough to adaptto local
needs and the constraints of the several parties employing them, yet robust
enough to maintain a common identity across site” (Star & Griesemer, 1989, p.
393).
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Graenseobjektertilladerderforat undersgge detgreenseland, derligger mellem forskellige aktgrer
i etsamarbejde. Derlaegges vaegt pa de konflikter, som opstar, fordi forskellige aktgrer har
forskellige behov foratdeltage i et samarbejde og bidrage med viden, men samtidig ogsa har
behov forat holde fasti deres egen videnskultur eller sociale verden. Graenseobjekter opstar af
sigselvidet samarbejde, somforegar, hvor dererbehov forkommunikation mellem
vidensgraenserilgsningen af en opgave. Det betyder ogsa, at greenseobjekterikke kan szettesind
ellerplaceres, hvor man harbrug fordet.

Star og Griesemerundersgger anvendelsen af graeenseobjekter pa et naturhistorisk museum.
Igennem undersggelsen ogi kraft af museets brug af dokumenter, opstargranseobjektertil at
indhente data. Padenne baggrund udviklede Star og Griesemerfire forskellige typer af
graenseobjekter; Repositories (Samlinger), Ideal Types (Ideal typer), Coincident boundaries
(Sammenfaldende graenser) og Standardized forms (Standardiserede former) (Star & Griesemer,

1989). Disse fire typer af graenseobjekter vil nu blive beskrevet enkeltvis.

Samlinger: Detergreenseobjekter, somindeholderviden, der kan udtrakkes af flere forskellige
aktgrer med forskellige videnskulturer, uden at aktgrerne behgver at forhandle med andre
aktgrer om formal. Biblioteker eller museer kan ses som eksempler. Nedenstaende citat forklarer:

“People fromdifferent worlds can use or borrow from the ‘pile’ for their own
purposes without having directly to negotiate differences in purpose” (Star &
Griesemer, 1989, p. 410).

Idealtyper: Detergreenseobjekter med generelellervagviden, som muligg@rdens brugbarhed i
mange forskellige videnskulturer. De beskriverikke noget konkret, men er derimod abstrakt nok
til at kunne tilpassesi adskillige sociale verdener. Idealtypers brugbarhed tilpasses lokalt, til de
enkelte aktgrers kontekst og videnskultur, og er derfor fleksible i brug:

”.. it serves as a means of communicating and cooperating symbolically - a 'good

enough'road map forall parties” (Star & Griesemer, 1989, p. 410).

Artiklen beskriver atlas eller diagrammer som eksempler pa idealtyper (Star & Griesemer, 1989).

Sammenfaldende greenser: Graenseobjekter som indeholder samme graenser, men som
indeholderforskelliginformation. | artiklen beskrives, hvordan staten Californien opstarsom
greenseobjekt, fordi forskellige kort over staten giver forskelligeinformation. Nogle kort viser
eksempelvis veje, butikker osv., hvorandre viservejret eller topografi. Pa denne made er graensen
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for greenseobjektet det samme men med forskellige tilknyttetinformation (Star & Griesemer,
1989).

Standardiserede former: Graenseobjekt som kanindeholde og formidle data. Kan anvendes hvor
relevantinformation opstari en videnskultur og skal formidles eller kommunikeres videretil en
anden. Fglgende citat forklarer yderligere:

“These are boundary objects devised as methods of common communication

across dispersed work groups” (Star & Griesemer, 1989, p. 411).

Information, som formidlesigennem standardiserede former, bliver pa baggrund af
graenseobjektets struktur, standardiseret, og kan derved lettere forstasi andre videnskulturer
(Star & Griesemer, 1989).

Disse fire typer af greenseobjekter er blot et udgangspunkt, som Star og Griesemer udviklede i
slutningen af 80’erne, og de skal ikke ses som vaerende beskrivendefor alle typer af
grenseobjekter. Derudover kan det tilfgjes, at typerne af greenseobjekterikke anvendes
yderligereiundersggelsen, men de ermedtagetforat forsta, at graeenseobjekter kan vaere
forskellige. lensenere artikel forklarer Star, at disse fire typerkun skulle udggre starten pa et
stgrre katalog af forskellige typer graenseobjekter —som fglgendecitat understreger:

"Griesemer and | suggested four forms thatthese objects mighttake, based on
particular forms of action and cooperation. (These were NOT meantto be

exclusive, but to start a more general kind of catalogue!)" (Star, 2010, p. 603)

Dette betyder, at graenseobjekterikke eretendegyldigt begreb, da detaltid vil veere muligt at
uddybe ogudfolde nye typer af greenseobjekteriforskellige sammenhange. Med den stigende
brug af digitale redskaber hvoraktgrer mgdesinye og anderledes konstellationer, vil derigen
opstanye typeraf graenseobjekter. Begrebet greenseobjekt ersiden Star og Griesemers artikel
blevetanvendtiflereundersggelser og af flere forskere. Herses blandt andet Kathryn Henderson
(Henderson, 1991) og Paul Reuben Carlile (Carlile, 2002). Disse undersggelser tager pa hversin
made fat i begrebet graenseobjekt og tilfgjer andre aspektertil begrebet. Carliles artikel og
beskrivelse af viden, ogviden patvaers af graenser vil blive preesenteret i detfglgendeforat
uddybe begrebsrammen, i forstaelsen af hvorvidensgraenseropstari anvendelsen af digitale
redskaber.
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Carlile beskriver samarbejdetimellem fire forskellige afdelingeri en produktions- og
udviklingsvirksomhed. Carlile forklarer, at viden eren ngdvendighed for udvikling oginnovation,
men samtidig ogsa er med til at skabe barrierer, som fglgendecitat forklarer:

“I start with the premise that knowledge in organizations is problematic;
specifically, in new product development, knowledge is both a source of and a

barrier to innovation” (Carlile, 2002, p. 442).

Carlile forklareryderligere, at videnskarakteristikai sig selv ggr vidensdeling besvaerlig og kan
skabe problemer patveers af funktionerivirksomheder, og det erved disse vidensgranser, at
specialiseretvidenisardeleshed skaberudfordringer. Dette erogsai spil i byggeprojekter, hvor
aktgrer med forskellig specialiseret viden samarbejder. Det skaberenformforironieller
paradoks:

“The irony is that these knowledge boundaries are not only a critical challenge,
butalso a perpetual necessity because much of what organizations produce has a
foundation in the specialization of different kinds of knowledge” (Carlile, 2002, p.
442).

Carlile beskriver tre typer studier af vidensgraenser. Fgrst forklares om syntaks, som omhandler
vigtighedeni, at aktgrer derforsggerat samarbejde ellerkommunikere haretfalles sprogbrug.
Dette betyder, aten aktgr eksempelvis ikke beskriver objekterellerartefakteranderledes end
andre aktgrer, og at aktgrer brugersamme sprog, hvilket Carlile beskriver som vaerende
fundamental for samarbejde patvaers af vidensgreenser. Dennevidensgraense er saledes ogsa
vigtigat have for gje, nar aktgrerforsggerat samarbejde igennem graenseobjekter (Carlile, 2002).

Dernaest beskriver Carlile, at opfattelsen eller tolkningen af begreber kan variere mellem aktgrer.
Derforer detogsa en praemis, atfolk har et feelles tolkningsgrundlag, en faelles semantik. Det vil
sige, at aktgrerikke alene skal anvende det samme sprog, men at der skal veere forstaelse for, at
tolkningen af det, derkommunikeres pa tveers af greenser, kan veere forskellig nar dervideregives
og modtagesviden (Carlile, 2002).

Til sidst beskriver Carlile den pragmatiske tilgang. Dennetilgang beskrivervigtighedeni atforsta
konsekvenserne af, attingsom er forskellige, samtidig kan veere afhaengige af hinanden. En
pragmatisk tilgang er altsa karakteriseret af en accept af forskellighed og afhaengighed i
kommunikationen mellem aktgrer. Det er ngdvendigt at &ndre eksisterende viden for paforhand
at imgdekomme misforstaelser og negative fremadrettede konsekvenser:
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“A pragmatic approach to boundaries assumes the conditions of difference,
dependence and novelty are all present, and so recognizes the requirement of an
overall process fortransforming existing knowledge to deal with the negative

consequences thatarise” (Carlile, 2002, p. 445).

Disse tre begreberkani naervaerende undersggelse belyse, hvordan sprogetanvendes, narder
kommunikeres mellem aktgreribyggeprojektet. Hvilke vidensgraenser kan deridentificeres
imellem aktgrerne, og hvordan opstar og bliver graenseobjekter tageti brugfor at transformere
denviden, somflorerer. Derses pa, omder handles aktivt foratomformulere viden mellem
aktgrerne —og i serdeleshed, hvordan digitale redskaber skaber mulighed for koordinering af

arbejdsredskaber patveers af greenser.

Dette afslutter detteoretiske grundlagiundersggelsen. Vivil i naeste afsnit praesentere det
metodiske grundlag for undersggelsen og beskrive, hvordan empirien erindhentet, og hvordan
empirien bliver koblet med teorigrundlaget.
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Dette afsnitvil beskrive underspgelsens metodiske grundlag og beskrive, hvordan teorien
anvendesianalysen. Dertages udgangspunkti et casestudie af et byggeprojekti udfgrelsesfasen
hos enstor dansk entreprengr, hvorempirien erindhentet gennem deltagende observationer og
kvalitative interviews med relevante aktgrertilknyttet projektet.

Casestudie

Der eri denne undersggelsevalgt at seette fokus pa konsekvensen af tidlige beslutningeri
udfgrelsen af et byggeprojekt, samt hvordan digitale redskaber pavirker de udfgrendes
arbejdspraksis pa byggepladsen. Dereriundersggelsenvalgt atarbejde med et casestudie med et
gnske om at udarbejde undersggelsen pa et sa realistisk empirisk grundlag som muligt med
baggrundi virkelige haendelser.

Undersggelsen omhandler et byggeprojekt, hvorflereforskellige aktgrer samarbejder omkring og
kommunikererigennem digitale redskaber. | bogen’Case Study Research: Design and Methods’
(Yin, 2009) forklarer RobertYin, at hvisderi enundersggelse ersatfokus pa kompleksesociale
feenomener, er detrelevant atanvende casestudier (Yin, 2009, p. 4).| denne undersggelse seettes
derfokus pa, hvorledes aktgrer samarbejder og kommunikererigennem digitale redskaber, og
hvordan dette pavirkeraktgrernes arbejdspraksis og den koordinering, som foregarmellem
projektdeltagerne. Viser, at koblingen mellem de digitale redskaber og de aktgrer, somanvender
dem, skaber mere eller mindre komplekst arbejde. Problemfeltet angiver etdilemmaiden
planlaegning, som foregartidligti byggeprojekter. Dette dilemma forsgger vores undersggelse at
belyse —og altsa de kompleksesociale og digitale feenomenerellerarbejdsgange, som opstari
byggeprojektet. Casestudierkan ifglge Yin beskrive virkelige haendelser, som fokuserer p3,

hvordan og hvorforfeenomenerne opstar:

“.. thedistinctive need for case studies arises out of the desire to understand
complex social phenomena. In brief, the case study method - allows investigators
to retain the holistic and meaningful characteristics of real-life events-such as
individuallife cycles, small group behavior, organizationaland managerial
processes, neighborhood change, school performance, international relations, and

the maturation of industries” (Yin, 2009, p. 4).
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| bogen forklarerYinyderligere om den kritik, der erforbundet med brugen af casestudier.
Kritikken gar blandt andet p3, at casestudier kun kan anvendesi starten af en undersggelse til
indledende beskrivelser, og at selve analysen skal bygges op omkring langt mere teoretiske
eksperimenter(Yin, 2009). Dette imgdekommer Yin ved at diskutere, at det er op til forskere selv
ngje at udvaelge en forskningsmetode til de undersggelser, der skal udfgres. Yin forklarer, at den
anvendte metode afhanger af tre betingelser: 1) Typen af spgrgsmal, der sgges svar pa; 2)
Mangden af kontrol, som forskeren/undersggeren har over begivenhederne og; 3) Fokus pa
nutidige begivenheder (Yin, 2009, p. 8). Yin opsatter et skema (se figur 10), hvorforskellige
metodersaettes opimoddisse tre betingelser.

(1 (2) (3)

Form of _ Requires Control of ~ Focuses on
METHOD Research Question Behavioral Events?  Contemporary Events?
Experiment how, why? yes yes
Survey who, what, where, no yes

how many, how

much?
Archival who, what, where, no ' yes/no
Analysis how many, how

much?
History how, why? no no
Case Study how, why? no yes

Figur 10 - Metoder/betingelser(Yin, 2009, p. 8)

Som skemaetviser, kan casestudier anvendes, hvorundersggelsesspgrgsmalene handlerom
hvordan og hvorfor, hvorderikke erkontrol overbegivenhederne, og hvorderer fokus pa
nutidige begivenheder. Dette er netop tilfeeldeti neervaerende undersggelse. Som det vil blive
beskrevetinaeste afsnit, anvendervi deltagende observationeriundersggelsen uden forsgg pa at
kontrollere begivenhederne og med fokus pa det, derskertil mgderne og derfor nutidige
begivenheder.

| indleegget’Fem misforstaelser om casestudiet’ (Flyvbjerg, 2015) i bogen’Kvalitative metoder—en
grundbog’ (Brinkmann & Tanggaard, 2015) forklarer Bent Flyvbjerg om kritikken, ogfem
misforstaelserved brug af casestudier (se figur 11). Et af kritikpunkterne er, at casestudiet kun
kan anvendestil at udarbejde hypoteser, ogat der ikke kan generaliseres ud fra enkelte tilfeelde,
og derforkan casestudierikke anvendes til videnskabelig forskning (Flyvbjerg, 2015).
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BOKS 22.1: FEM MISFORSTAELSER AF CASESTUDIET SOM FORSKNINGSMETODE

Misforstdelse 1: Generel, teoretisk (kontekstuathaengig) viden er mere verdifuld end
konkret, praktisk (kontekstathangig) viden.

Misforstielse 2: Man kan ikke generalisere ud fra enkelttilfzlde, og derfor kan case-
studiet ikke bidrage til den videnskabelige udvikling.

Misforstdelse 3: Casestudiet egner sig bedst til udvikling af hypoteser, dvs. i den for-
ste fase af den samlede forskningsproces, mens andre metoder er mere velegnede til

afprevning af hypoteser og teoridannelse.

Misforstielse 4: Casestudiet rummer en tendens til verifikation, dvs. en tendens til at
bekrefte forskerens forudfattede meninger.

Misforstdelse 5: Det er ofte vanskeligt at sammenfatte et konkret casestudie og at ud-
vikle generelle teser og teorier pa grundlag af dette.

Figur 11 - Fem Misforstdelseaf casestudietsom forskningsmetode (Flyvbjerg, 2015,
p.499)

Flyvbjerg afviserkritikken ved at opsaette fem misforstaelser forbundet med brugen af
casestudier. | forhold til at derikke kan generaliseres ud frabrugen af casestudier, forklarer
Flyvbjerg med referencetil Karl Poppers tese omfalsifikation, at der kan generaliseres ud fra
enkelttilfaelde ogaltsa casestudier, hvis studiet fremleegger beviser, som afkraeftertidligere

forstdelser. | dette tilfaelde anvendes Poppers eksempel med den sorte svane —fglgende citat
uddyber:

“Popper brugte selv det nu beregmte eksempel “alle svanerer hvide” og haevdede,
at blot én observation af en enkelt sort svane ville falsificere tesen og dermed
have generel betydning og stimulere yderligere undersggelser og teoridannelse”
(Flyvbjerg, 2015, p. 506).

Flyvbjergfortseettersin argumentation ved atforklare, at casestudiet i seerdeleshed ervelegnet til
at finde "de sorte svaner”, fordi casestudier som oftest stikker dybti detemne, som undersgges.
Som Flyvbjerg skriver:

“Det, der tilsyneladende er “hvidt”, viser sig ofte ved naermere eftersyn atveere
“sort”” (Flyvbjerg, 2015, p. 506).
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| forhold til kritikken af, at casestudier kun kan anvendes til at udarbejde hypoteser, forklarer
Flyvbjerg, at deti hgjgrad handlerom en ngje udveaelgelse af casen. Flyvbjerg opsaetter et skema
(sefigur12), og forklarerfglgende:

“Afpravning af hypotesererdirekte forbundet med spargsmdletom
“generaliserbarhed”, hvilket igen er relateret til sp@rgsmdlet om caseudveaelgelse”
(Flyvbjerg, 2015, p. 507).

BOKS 22.2. STRATEGIER FOR VALG AF CASES

Selektionstype Formil

A. Tilfeldig udvelgelse » Atundgi systematisk bias i stikpraven. Stikprevens
storrelse er afgerende for generalisering.

1. Tilfzldig stikprave

At tilvejebringe en repraesentativ stikprove, der til-

lader generalisering for hele populationen.

2. Stratificeret stikprave s At generalisere for specielt udvalgte undergrupper

inden for populationen.

B. Informationsorienteret | » At maksimere nytteveerdien af information fra sma
udvelgelse stikpraver og enkeltstiende cases. Cases vaelges ud

fra forventning om deres informationsindhold.

1. Ekstreme/atypiske cases | « At opni information om useedvanlige cases, som

kan veere seerligt gode/succesfulde eller serligt pro-

blematiske i en mere snaevert defineret forstand.

2. Cases med maksimal s Atindhente information om betydningen af varia-
variation tion i forudsaetninger for caseproces og -resultat

(fx tre-fire cases, der er meget forskellige pa én di-

mension: sterrelse, organisationsform, lokalisering,

budget osv.).

3. Kritiske cases s Atindhente information, der tillader logisk deduk-

tion af typen: ,Hvis det (ikke) galder for denne

case, sd gelder det for alle (ingen) cases.”

4. Paradigmatiske cases s At udvikle et menstereksempel, en prototype eller

en metafor for det omride, casen vedrorer.

Figur 12 - Strategierforvalg afcase (Flyvbjerg, 2015, p. 508)

Som tidligere beskrevet erderiundersggelse n fokus pa konsekvenserforbundet med tidlige
beslutningeriudfgrelsen af et byggeprojekt, narderanvendes digitaleredskaber. Derkigges p3,
hvad der er geeldendefordet projekt, som observeres med habet om at kunne sige noget
genereltforandre projekter, somforegarinden forsamme omrade og med relaterende
arbejdsforhold. Det eraltsa malet at give en fyldestggrende empirisk beskrivelse af én case med
hab om at kunne belyse nogle generelle tendenseri byggebranchen, nardertil stadighed
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implementeres flere og flere digitale redskaber. Med denne pointe in mente er Flyvbjergs
udveelgelse af ’kritiske cases’ relevant. Som det beskrives i skemaet overfor, handler det om logisk
deduktion, ogaltsa ‘Hvis det (ikke) gaelder for denne case, sa gaelder det for alle (ingen) cases’
(Flyvbjerg, 2015, p. 508).

Det, der gg¢r siggaeldende foraktgrerigennem denne undersggelses case, vil formentlig ogsa
veaere geldendeforandre i byggebranchen. Pa den made kan casen hjelpe med at seette fokus pa
nogle konkrete virkelige faenomener, som efterfglgende vil kunne pege pa nogl e relevante pointer
eller problematikker generelt for byggebranchen.

| naeste afsnitvil deltagende observationer blive beskrevet, og hvorfordenne metode til
indhentning af empiri errelevantatanvende i neervaerende undersggelse.
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Deltagende observationer

Deltagende observationer harlange veeret en foretrukket metode til indhentning af empiri
indenforvidenskab ogsocialantropologi. At observereden virkelighed, som gnskes undersggt, er
et af forskerens grundlaeggende arbejdsredskaber. | kapitlet ’Deltagerobservation’ af Thomas
Szuleviczibogen ’Kvalitative metoder—en grundbog’ (Brinkmann & Tanggaard, 2015) beskrives
deltagende observationer eksempelvis som fglgende:

“At observere kan karakteriseres som den mest grundlaeg gende del af alle
forskningsmetoder [...] Biologen observerer udviklingen ien dyrebestand,
medicineren observerer celleforandringer, og den kvalitative interviewforsker

observerersine informanter, mens de interviewes” (Szulevicz, 2015, p. 81).

Det forklares yderligere, at observationsmetoder oftest forbindes med antropologiske
undersggelser, daman som antropolog naarmestikke kan undveere observationsstudier. Pa denne
baggrund er detikke maerkeligt, at grundlaeggelsen af observationsstudier, som metode oftest
blivertilskrevet en reekke af antropologiske forskere (Szulevicz, 2015, p. 81).

Anvendelsen af observationer som metode inden forsociologien tilskrives som regel George
Simmel, én af sociologiens grundlaeggere. Simmel foretog sociologiske studierigennem
deltagende observationer, ogibogen’Deltagende Observation’ (Kristiansen & Krogstrup, 2015) af

Seren Kristiansen og Hanne Krogstrup, forklares fglgende om Simmels brug af observationer:

“Blandt meget andet studerede Simmel (1950) i sit bergmte essay “Storbyerne og
det andelige liv” hverdagsinteraktionen blandt tilfeeldige menneskeriden
moderne storby. Simmelunderstregede vigtigheden af, at beskrive og analysere
de tilsyneladende banale handlinger og interaktioner...” (Kristiansen & Krogstrup,
2015, p.30).

Simmels mal var at finde det sociale livs ukendte vaev, den sociale organisation og struktur, og det
forsggte han at undersgge og beskrive igennem sine egne personlig observationer af interaktioner

mellem hverdagens mennesker (Kristiansen & Krogstrup, 2015).

Der findes mange forskellige maderat observere pa, og mange forskellige stederat observere. |
bund og grund kan alt selvsagt observeres. Patrods af dette findes deralligevel to
hovedkategorierellertyper af observationsstudier; eksperimentelle observationer

(laboratoriefors@g) og observation i naturlige omgivelser.
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Eksperimentelle observationerforetages, som navnet ogsa indikerer, i laboratorier ellerandre
steder, hvor uforudsete eller ugnskede handlinger kan minimeres. Dette betyder, at man som
forsker har stor kontrol overdet, som observeres:

“Relationen mellem felt og forskerer struktureret” (Kristiansen & Krogstrup, 2015,
p. 46).

Modsat laboratorieforsggende ses observationeri naturlige omgivelser, hvorforskerenindgarien
kontekst, som eksisterede fgrforskeren tradte til. Detvil sige, forskere deltagerellerindgariden
praksis, som observeres, uden kontrol over haendelser eller uforudsete handlinger:

”... forskerens observationer foretages blandt menneskerideres egne omgivelser
og med en mere eller mindre intens social interaktion mellem forskeren og det

miljg, der undersgges...” (Szulevicz, 2015, p. 83).

Det forklares yderligere, at deltagerobservationerer et tvetydigt eller paradoksalt begreb i sig
selv. Det at deltage tyderp3, at man deltageride aktiviteter som foregar, og det at observerer
indikereratman naermere betragter noget fraafstand. Derforliggerderimpliciti metoden
deltagerobservationer forskellige grader af observationsstudier. Omfanget af forskeren eller
observatgrens deltagelse, i de aktiviteter som foregar, ersaledes en made at skelne mellem
forskellige deltagerobservationer (Szulevicz, 2015, p. 83). Figur 13 viser, med inspiration fra
Thomas P. Spradley’s bog ‘Participant Observation’ (Spradley, 1980), en skelnen mellem omfanget
af deltagelse ved observationer.

Grad af involvering Deltagelsesform
Hgj Total
Aktiv
Moderat
Lav Passiv
(Ingen involvering) Ikkedeltagelse

Figur 13 — Grad afinvolvering (Kristiansen & Krogstrup, 2015, p. 119)
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Her forklares det eksempelvis om passiv deltagelse:

“Den passive deltager er til stede i selve feltet, men interagerer ikke med feltets
deltagere. Forskeren finder sig en “observationspost”, fra hvilken han eller hun
observererog registrerer det, der foregdrblandt deltagerne. SGfremt den passive
deltagerindtageren pladsi den sociale organisation, som studeres, er det kun

som “tilskuer”” (Kristiansen & Krogstrup, 2015, p. 120).

Eksperimentelle- og deltagerobservationer kan yderligereinddeles i to kategorier; struktureret og
ustruktureret. Denne kategoriseringhandler om graden af den struktur som forskere palaeggersig
igennem sine undersggelser (Kristiansen & Krogstrup, 2015, p. 46). Kategoriseringen skal ikke ses
som verende entendetene, ellerdetandet, men mere enslags linje hvor forskeren kan bevaege
sigmellem de toyderpunkter, i mere eller mindre struktureret grad. Kategoriseringen beskrivesi
folgende citat:

“Der er snarere tale om yderpunkter pd et kontinuum. Mens det ene yderpunkt
repraesentereren strukturerettilgang til generering af eksempelvis kvantitative
data, repraesenterer det andet yderpunkt en ustruktureret tilgang, hvor forskeren
ikke sgger noget bestemt, men mere generelt og eksplorativt observerer feltet”
(Kristiansen & Krogstrup, 2015, p. 46).

Valget af struktureringsgrad er afhaengig af det, som gnskes undersggt. En struktureret tilgang
tilbydersaledes en mere konkret tilgang, hvorforskeren paforhand hartagetstillingtil hvad, der
skal undersgges ogunder hvilke forudsaetninger. Modsat tilbyder den ustrukturerede tilgangen
bredere undersggelse, hvorforskeren ngdvendigvis ikke pa forhand hartaget stilling til
undersggelsens fokus, og undersggelsen bliver derved mere aben.

| denne underspgelse sgges empirien indhentetigennem deltagerobservationer, hvorvisom
observatgrerikke kontrollerer de haendelser, der foregartil mgderne. Pdsamme tid harvi pa
forhand valgt et overordnetemne atfokusere pa. Derforservi, at observationerneer
ustruktureredeienvisgrad. Derudoversggerviikke at pavirke eller at deltage i de aktiviteter,
som foregar pa mgderne, men viagerer mere som fluerne pG vaeggen. Dette med en forhabning
om, at denindsamlede empiri bliversavirkelig og uforstyrret som mulig.

Udoveranvendelsen af et casestudie og deltagende observationer, anvendes Callons metodiske
princippersom guidelines. Viforsgger som observatgrer at forholde osindenforde samme

rammer, som Callon anvender og beskriverisin undersggelse. Vianvender de samme begreber til
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at beskrive bade sociale og teknologiske feenomener, vi censurerer ikke de observerede aktgrer,
nar de udtalersigom samfundeteller om andre sociale faenomener, ogviforsggerikke at have
nogen forudindtagede holdningertil, hvad derersociale eller naturligefaenomener.

Med udgangspunkti beskrivelserne af deltagende observationer og casestudier, ses disse
metoderanvendelige i neervaerende undersggelse. Derindhentes derfor empiri med

udgangspunktietcasestudie af et byggeprojekti udfgrelsesfasenigennem passive og til envis
grad, ustrukturerede deltagende observationer i naturlige omgivelser.
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Kvalitative interviews

Som opf@lgning pa deltagendeobservationer af forskellige mgderi projektet erderudfgrt tre
kvalitative interviews med henholdsvis, ogifglgende reekkefglge, en formand for
sprinklerentreprise, en BIM-koordinator og en procesledertilknyttet sagen. | bogen’Interview
introduktion til et hdndveaerk’ (Kvale & Brinkmann, 2009) forklares det, atderigennem
kvalitative forskningsinterview kan produceres viden i samspillet mellem forskeren ogden
interviewede (Kvale & Brinkmann, 2009, p. 100).

Der ervalgt at udarbejde interviews foratindfange den historie, som udspillersigfra
udarbejdelse og bearbejdning af den digitale bygningsmodel til proces- og byggemgder pa
byggepladsen ogheltnedtil den enkelte handveerkers brug af digitale redskaberisitarbejde. De
kvalitative interviews er udarbejdet for at belyse de mekanismer og feenomener, som
anvendelsen af digitale redskaberfordrer i byggeprojektet. Spgrgsmalene er udarbejdet abent
med henblik pa at fainterviewpersonerne til at udtale sig frit omkring de processer og
problematikker, derforegarvedanvendelse af digitaleredskaber, og den bagvedliggende vision.
En abentilgangtil interviewspgrgsmal beskrives pafglgende made:

“Hvis man bruger an narrativ analyse, bgr forskeren give interviewpersonerne stor
frined og tilstraekkelig tid til at udvikle deres egen historie og folge dem op med
sp@rgsmdl, der kan kaste lys over hovedpointerne og personerneideres
fortellinger” (Kvale & Brinkmann, 2009, p. 152).

De tre kvalitative interviews eryderligere udarbejdet for at skabe et mere fyldestggrende billede
af de mekanismer, somforegar mellem de observerede mgder. De tre interviews er efterfglgende
blevet fuldttransskriberet forat mindske misforstaelser og samtidig skabe mulighed forat kunne
fortolke pa de faenomener, som opstariinterviewene. De tre interviewpersoner praasenteres i
analysen, under afsnittet case beskrivelse.

53



((‘ LIB 15: Andreas de Gier & Malte Jandorf

Dato: 05.01.2017

AALBORG UNIVERSITET Afsnit: Metode
KOBENHAVN

Analyseramme

Pa baggrund af ovenstaende beskrivelser af undersggelsens teori og metode vil dette afsnit
belyse, hvordanvianvenderteorientil at behandle denindsamlede empiri, og hvordan de
prasenterede begreberiteoriafsnittet ses anvendtianalysen.

Callonsfire translationsprocesser kan i vores undersggelse hjeelpe med at belyse, hvordan
humane og non-humane aktanter pavirker hinanden med fokus pa magt, interesser ogalliancer.
Translationsprocesserne kan derforillustrere, hvordan aktgrertil forskellige mgder ogiforskellige
netvaerk, forhandler og pavirkerhinandenilgsningen af forskellige problemstillinger. Hvordan der
skabes alliancer mellem enkelte aktgrer, og hvordan og med hvilke redskaber aktgrerforsgger at
overtale hinanden. Derudover kan derigennem translationsprocesserne kigges pa, hvem dertil
me@derne kommertil at fremsta mere magtfulde end andre —hvemderfarsucces, og hvemder
bliver afskaretfra netvaerket. Dermed ikke sagt, at translationsprocesserne kun kan anvendes til
at belyse, hvordan de observerede mgder udspillersig. Translationsprocesser kan yderligere
belyse nogle af de dynamikker, som udspillersig pa byggepladsen. Eksempelvis hvem dertalerfor
brugen af digitale redskaber, oghvem derikke ggr, og hvordan disse aktgreryderligereforsgger
at tale deressag overforandre.

Teorien om greenseobjekter kanianalysen anvendestil at se pa, hvordan forskellige objekter
skabermulighed forsamarbejde mellem forskelllige aktgrer. Med inspiration fra Carlile
underspges de vidensgraenser, som ligger mellem de involverede aktgrer, og hvordan
graenseobjektertilladersamarbejde patvaers af disse. Det undersgges, hvilke greenseobjekter der
opstar i samarbejdet mellem aktgrerne, og hvordan disse skaber mulighed for samarbejde.

Indledningsvis preesenteres to del-analyser, som belyser undersggelsesspgrgsmalenetil
problemformuleringen. De to dele af analysen eryderligere delt op i forskellige vignetter—eller
historier, som udspillersigigennem de observerede mgderellerigennem de tre interviews.
Afslutningsvis preesenteres tredje del af analysen, som kobler de to del-analyser med
planlagningens dilemmai denvidere analyse og diskussion forisidste ende at kunne besvare
undersggelsens problemformulering. Teorien anvendesi detomfang, deter ngdvendigt for at
belyse de mekanismer, som udspillersig. Derfor vil derikke vaere nogen overordnet opdeling af,
hvornarder anvendesteorien om greenseobjekter ellertranslationsprocesser.
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Dette afsnitindeholder undersggelsens analyse. Indledningsvis praesenteres casen forat
isceneszette udgangspunktet fordenindsamlede empiri. Dernaest praesenteres to delanalyser,
som belyserbrugen af de digitaleredskaberiforskellige sammenhaenge. Afslutningsvis kobles
resultaterne fradel 1og 2 i envidere analyse ogdiskussion af planlaegningens dilemma. Under
hverdelanalyse preesenteres enkeltvis nogle vignetter, som belyser nogle enkeltstaende historier
og pointer, somsamlet setvil kunne sige noget om de enkelte undersggelsesspgrgsmal.

Casebeskrivelse

Denindhentede empiritagerudgangspunktietnyt byggeprojekt, et kontordomicil pa 7.100
kvadratmeter. Bygningen skal rumme omkring 300 medarbejdere, og det forventes, at bygningen
starfaerdigiapril 2017. Viindleder samarbejdet om projektet med en stgrre dansk
entreprengrvirksomhed, som ertotalentreprengri projektet. Tilknyttet projektet er endvidere
eksterne ingenigr- og arkitektvirksomheder, samt bade interne og eksterneunderentreprengrer.
Vier koblet pa projektet pa grund af voresinteresseforbrugen af digitale redskaberi
byggeprocesser. | casen er bygningen blevet projektereti en BIM-model, som anvendes til at styre
byggeprocessen. Deranvendes digitale redskaber, narhandveerkeren eksempelvis anvender IPads
til at udtraekke bygningsinformationer, eller nar proceslederen koordinererforskellige
faggruppersarbejde,igennem tidsplaner og plantegninger til forskellige mgder.
Entreprengrvirksomheden harenstorinteresse i atimplementere oganvende digitaleredskaberi
udfgrelsen af byggeprojektet.

Empirienerindhentetigennem bade interviews og deltagende observationer. Dererforetaget
interview med en sprinklerformand hos ekstern underentreprengrden 16. november 2016, med
BIM-koordinator hos entreprengrvirksomheden den 18. november 2016 og procesleder hos
entreprengrvirksomheden den 23. november 2016.

Der ersamletsetblevetobserveret gennem fem mgder. Dererobserverettre procesmegder for
installationer, et byggemgde og et formandsmgde. Analysen tageri hgj grad udgangspunktide
tre procesmgderforinstallationer. Til mgderne anvendes blandt andet en stor fladskaerm
monteretforenden af bordet, som brugestil at visualisere bygningsmodellen eller plantegninger.
Bygningsmodellen og plantegningerne indgari mgderne og skaberblandtandet grundlagfordet,
som diskuteres. De tre procesmgder forinstallationer, som foregari skurvognen, beskrives korti
detfglgende.
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Forste procesmgde for installationer:
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Analyse

Mgdet erindkaldt forat afklare udfordringer og kollisioner mellem installationsfagene.
Indledningsvis gennemgas en aktivitetsliste med ugens kommende aktiviteter, og derefter
diskuteres aktuelle udfordringerved udfgrelsen. Der diskuteres mangt og meget, blandtandet
opdaterettegningsmateriale, kollisioner og revisioner, kabelbakker og kgkkentegninger. Tilstede
ved mg@det er: Ventilationskonduktgr, Entrepriseleder elinstallationer, Procesleder,

Sprinklerkondukt@r og Entrepriseleder.

A
= b

Billede 2- Skitse af mgdelokalei skurvognen, med skaerm for enden afbordet.

Andet procesmgde for installationer:

Aktivitetslisten gennemgasigen, og efterfglgende diskuteres installationer omkring kgkken.
Stgrstedelen af mgdet handlerdog om et specifikt omrade i bygningen, hvorinstallationsfagene
har travit med at feerdigggre udfgrelsen, inden loft og gulv skal monteres. Derforegarderforen
del koordineringsarbejde, som styres af proceslederen. Tilstedeved mgdeter:
Ventilationskonduktgr, Entrepriseleder elinstallationer, Procesleder, Sprinklerkonduktegr, VVS-

konduktgr og Entrepriseleder.
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Tredje procesmgde for installationer:

Ugens aktiviteter gennemgas ligesom pa de foregaende mgder. Derefter diskuteres en ny
arbejdspraksis pa pladsen. £ndringer og revisioneritegningsmaterialet har medfgrt, at aktgrerne
til mgdeti hgjere grad ma tage beslutning pa pladsen —end ud fra modellen (dettevendervi
tilbage til senere i analysen). Tilstede ved mg@det er: Ventilationskonduktgr, Entrepriseleder
elinstallationer, Procesleder, Sprinklerkonduktgr, VVS-kondukt@r og Entrepriseleder.
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Del 1 - Netvaerket

Denne del af analysen belyser, hvorledes brugen af de digitale redskaber pavirker den
arbejdspraksis, som foregar pa byggepladsen, og pade forskellige mgdervi observerede. Der
kigges pa, hvordan processerne i udfgrelsen styres af digitaleredskaber, og hvorledes de Igbende
opdateringerogeendringeridendigitale model skaber udfordringerforde udfgrende. Dertages
udgangspunktitre procesmgder forinstallationer, samt de tre udfgrte interviewsi denne
forklaring af fgrste del af analysen —Netvaerket.

Forstevignette: Hvad kan 3D?

Dennevignette hartil formal at skitsere, hvilke gevinster som sesianvendelsen af 3D-redskaber
hos entreprengrvirksomhedeniundersggelsen. Dettefor at belyse visionen om brugen af digitale
redskaberoghvordan anvendelsen skaber grundlagforkoordinering mellem deltagende aktgrer.
Denne vignette udggren kortintrohistorie for bedre at kunne forsta kompleksiteten af det

netvaerk, som opstar mellem aktgrerne.

Billede 3- Fremtidsvision:VR briller pa byggepladsen

| interviewet med entreprengrvirksomhedens BIM-koordinator bliver det fortalt, at 3D redskaberi
saerdeleshed ved installationsfagene kan skabe en god tvaerfaglig forstaelse gennem detvisuelle.
Forestillingen er, at 3D-modellen hurtigt kan mediere byggetekniske problemstillinger i
udfgrelsen. Fglgendecitatforklarer:
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“Jamen det hjaelperved, at det visualiserer det [Bygningen] meget hurtigere. Altsé
specielt ndr vi er ved installationsfagene, sd er det meget komplekst, og sd er der
somregel for lidt plads. Og sa fdrvi dettegnet op i 3D, og sd viser vi det til sGdan
nogle procesmgder, hvorvihar de forskellige formaend siddende og byggeledelsen
til at sidde der. Allerede der kan vise, at der harvien udfordring, og lad os fa Igst
det nu, indenvigdr derud ik’? Sé det er sGdan nogle ting, man kan bruge det til,

inden man stdr derude” (Bilag 2, 2016, p.1).

Der kanifglge BIM-koordinatoren tages nogle beslutningertil procesmgderne, og nogle
problemstillinger kan blive belyst ud fra brugen af 3D-modeller. Dette resultereri, at man ikke
behgveratbevage sigfysiskindibygningenforat diskutere de forskellige |@sningsforslag.

Udover hjalp til installationspuslespillet forklares detiinterviewet, at de forskellige radgivere og
ingenigrer, som tegner de forskellige dele af bygningen, kan laegge modellerne sammen og derved
lave tidlig kollisionskontrol. Derigennem kan 3D-modeller bruges til at fa belyst nogle af byggeriets
problematikker, enten ved mg@der pa pladsen, ellerved modelsammenlighing imellem de
forskellige radgivere.

En andenfordel ved brugen af digitale 3D-modellerkommer patale senereiinterviewet med
BIM-koordinatoren, derforklarer, at opdateringeritegningsmaterialet, traditionelt set, kan give
problemer. Hvis der kommer andringertil bygningen, kan det vedrgre mange fag, og detkan
vaere omstaendeligt at printe projektmaterialet ud til alle handvaerkerne hver gang. De digitale 3D-
modellerkanteoretisk setkomme ud pa byggepladsenisamme gjeblik, som aendringerneer
synkroniseret fraradgiverne. Derigennem undgar man en raekke procesled,somellers kan vaeret
bade tidskraeevende og omfattende atfa kommunikeret ud pa byggepladsen. Fglgendecitat
forklarer dette:

“Men man kan jo sige; at gd ind og holde gje med og trykke synkroniser er
vaesentlignemmere end, at man skal ind og printe hele projektmaterialet ud. Det
kan man jo ikke ggre dag fordag, gd ind og ringe til kontoret og fG dem til at
printe tegningerne, sG man kan sige at processen er hurtigere nu end tidligere”
(Bilag 2, 2016, p.2).
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Det lader til, at brugen af 3D-redskaber skal ggre livet lettere for bade entrepriseledere, radgivere
og handvaerkere. Igennem ovenstaende beskrivelse vil vi argumentere for, at hensigten med
brugen af det digitale redskab er, at 3D-modellen skal opsta som granseobjekt mellem de
involverede aktgrer. Nar samtlige aktgrer altsa kan indskrive og udtraekke ngdvendige
informationer fra 3D-modellen. Se figur 14.

Entrepriseledere

Kondukterer Radgivere

J

K_O—‘ Procesledere

3D-Model
Graenseobjekt

BIM-koordinator

Figur 14 - 3D-model som graenseobjekt

Men kan det sa lade sig g@re - traekker alle disse nye arbejdsgange og redskaber nye problemer og
udfordringer med sig? For at danne overblik over det netvaerk, som skabes i brugen af digitale
redskaber, vil vi i det naeste praesentere tegningsmaterialets netvaerk for at skematisere, hvordan
brugen af digitale redskaber pavirker de udfgrendes arbejdspraksis.

Anden vignette: Tegningsmaterialets netvaerk

Denne vignette adresserer de sendringer i tegningsmaterialet, som lgbende finder sted i
byggeprojektet. £ndringerne og nyt tegningsmateriale bliver udfgrt af forskellige aktgrer
involvereret i projektet. For at belyse hvordan digitale redskaber pavirker de udfgrendes
arbejdspraksis, er det relevant at illustrere det komplekse netvaerk af humane og nonhumane
aktgrer, som skabes omkring tegningsmaterialet.

Tegningsmaterialet i projektet udfgres af de radgivende ingenigrer og arkitekter, hvorefter det
sendes til BIM-koordinator hos entreprengrvirksomheden. Her udfgres kollisionskontrol pa de
udfgrte tegninger, hvilket forklares i interviewet med BIM-koordinatoren:
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“Jeg harsiddet primaert som BIM koordinator, blandt andet péG den sag | sidder og
kiggerpad nu, hvor jeg har hjulpet lidt med implementeringen af modellerne pa
IPads og brugen af dem ude pd pladserne. Og sa har jeg vaeret med til at de her
kollisionskontroller, som tilbagemeldinger tilbage til vores rddgivere, hvad deres

modeller er, og hvad der skalrettes pd osv.” (Bilag 2, 2016, p. 1).

Det vil sige, atinden tegningerne enderi skyen pa byggeweb (en projektplatform) til videre brug
pa byggepladsen, gennemgarde en kollisionskontrol. Kollisioneri tegningsmaterialet sendes
efterfglgende tilbage til radgiverne, somtilpassertegningsmateriale. Efter disse &ndringer

godkendes tegningerne i modellen, frigives til anvendelse og sendes i skyen. Se figur 15.
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Figur 15 - Kollisionskontrol

Modellen ogtegningerne hentes af diverse proces- og entrepriseledere. Tegningernedanner
blandtandetgrundlagfordet koordineringsarbejde, derligger mellem de forskellige faggrupper.
Dette kommereksempelvisi spil til det f@rste observerede procesmgde forinstallationsfagene. Til
mgdet koordineres arbejdet mellem de forskellige installationsfag. Proces-og entrepriseleder
gennemgaren aktivitetsliste med de udfordringerinstallationsfagene staroverforiden
kommende uge. Herdiskuteres blandt andet nyt og opdateret tegningsmateriale —hvilket
kommertil udtrykifglgende dialog mellem proces-ogentrepriselederen:

Entrepriselederinstallationer:

“Der ligger noget koordinering bade med tgmreren, og sd er der lige lidt
koordinering i forhold til de der to handicaptoiletter, som skiller sig ud. Der er
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nogetaflgb, som skallgbe inde i vaeggen. Det har vien Igbende dialog med
VVS’erenom”

Procesleder:

“Der ligger ikke nogle tegninger pd det vel?”
Entrepriselederinstallationer:

"Nej”
Procesleder:

“Nej.. jeg har heller ikke kunnet finde nogen”
Entrepriselederinstallationer:

“Jeg harfaet nogen. Jeg har faet én. Fra arkitekten. Sa arkitekten har lavet en
opstalti gar”

Procesleder:
”“NGh okay, derld ikke nogen vel?”
Entrepriselederinstallationer:

“Nej. De fandtes ikke. Men de er lavet, og de er blevet fremsendt til VVS” (Bilag5,
2016)

Denne dialogillustrerersom udgangspunkt den virkelighed, som bade handvaerkere og
procesledere leveriude pabyggepladsen. Det ses, at tegningsmateriale til enkelte faserellerdele
af byggerietlgbende udsendes, heritilfaelde af en opstalt til to handicaptoiletter. Historien om

tegningsmaterialet slutter dogikke her. Se figur 16.
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Figur 16 - Lgbende tegningsmateriale

Pa baggrund af tegningsmaterialeti skyen udfgrer de enkelte entrepriseledere i
installationsfagene Igbende arbejdstegninger, som handvaerkerne udfgrer deres arbejde pa
baggrund af. Dette det kommertil udtryk i fglgende dialog mellem sprinklerkonduktgr og
entrepriseleder:
Entrepriselederinstallationer:
“Men hardu fdet en tegning, hvordet her er vist pG?”
Sprinklerkonduktgr:
“Jeg harfaeten tegning, hvordeter blevet vist med en tusch.”
Entrepriselederinstallationer:
“Men harl sd sendtdet til [Sprinkleringenigren]?”
Sprinklerkonduktgr:
“Det er [Sprinkleringenigren] der har lavet den”
Entrepriselederinstallationer:
“Nah det er [Sprinkleringenigren] der har lavet den ?”

Sprinklerkondukter:
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”Jeg regner med at [Sprinkleringenigren] ga@rdet, hun skalggre, fortegningen
kommervidere igennem systemet”

Entrepriselederinstallationer:

“Okay. Fordiden her [tegningen pd skaermen] er lagt sammen af alle de tegninger

der kommer fra Byggeweb dags dato”
Sprinklerkonduktgr:

“Jeg snakker med hende bagefter”
Entrepriselederinstallationer:

“Ja, for det kunne veere meget rart for os at vide, hvis vi skal bore igennem daekket”

Sprinklerkonduktgr:

“Jeg snakker med [Sprinkleringenigren] om hun har sendt den tegning”

Entrepriselederinstallationer:

“Ja, gider du ikke lige hgre? Forellers hvis vi har brug for en eller anden afklaring, i
forhold til hvis vi skal have forberedt noget. Vikan ligesd godt, hvis der skal bores
et hul i dekket til dig, et nyt sted, og det er afklaret med konstruktionsingenigren
og [Sprinkleringenigren], at det er ok, sG vil vi godt have skitsen i stedet for at vente
pdtegningen, hvis det er det som tagertiden” (Bilag5, 2016).

Det erinteressant, at sprinklerkonduktgren har modtaget en temmelig analog (ikke digital)
arbejdstegning frasprinkleringenigren. Pa baggrund af tegningens analoge struktur, ertegningen
ikke sendtiskyen, ogkan derforikke sesaf de andre involverede aktgrer. Det er dog mere
interessant, at historien omkring tegningsmaterialet endnu udvides. Pa baggrund af det
tegningsmateriale som radgiverne harudsendt, udfgrer entrepriseledere og konduktgrer
arbejdstegningerindeholdende viden omkring selve udfgrelsen i tegningsmaterialet. Dette fordi,
at viden som entrepriseledere og konduktgrer besidder, ikke pa dette tidspunkt erindlejreti
tegningerne. Disse arbejdstegninger sendesigen tilbage til skyen, ogfordrer muligvis nye

a&ndringer.

64



((‘ LIB 15: Andreas de Gier & Malte Jandorf

Dato: 05.01.2017

AALBORG UNIVERSITET Afsnit: Analyse
K@BENHAVN

Figur 17 illustrerer tegningsmaterialets gang fraradgivende ingenigrer og arkitekter, til BIM-
koordinatoren hos entreprengrvirksomheden, hvor derforetages kollisionskontrol og hvordet
samlesogsendesiskyen. Derfragar detvidere til entrepriseledere, som udfgrer
arbejdstegninger, somigensendesiskyen, ogeventuelt fordrer nye a&ndringeri detgamle
tegningsmateriale.
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Figur 17 - Tegningsmaterialets Netvaerk

Ovenstaendefigurillustrererdet komplekse netvaerk af bade humane og non-humane aktanter,
som pavirkertegningsmateriale i forskelligeretninger. Vi kan se, at eendringer og nyt
tegningsmateriale florerer mellemradgivere og entrepriseledere i etloop, hvor bygningsmodellen
i skyen, som non-human aktant, medierertegningerogviden mellem aktgrerne.

Igennem tegningsmaterialets netvaerk og anvendelsen af digitale redskaber ses endvidere, at det
digitale redskab, bygningsmodellen, i netveerket opstar som et graenseobjekt mellem aktgrerne.
Igennem netvaerketvil viargumenterefor, atderhos de vedrgrende aktgrerligger en accepti
anvendelsen af det digitaleredskab. Detvil sige, atder pa nuvaerende tidspunkt erskabtet
obligatorisk passagepunkt mellem aktgrerne, at byggemaessige udfordringer |gsesigennem
anvendelsen af det digitaleredskab. Med henblik pa Star og Griesemers (Star & Griesemer, 1989)
forklaring af, at greenseobjekter skaber mulighed for flere obligatoriske passagepunkter for
involverede aktgrer, kan visaledes se, at bygningsmodellen skaber mulighed for, at de
involverede aktgrer kan Igse deresindividuelle opgaver og udfordringer, igennem brugen af

bygningsmodellen. Se figur 18.
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Figur 18 - Flere obligatoriske passagepunkter

Men hvad har det af konsekvenser, at tegningsmaterialet undergar sa mange a&ndringer og skifter
handersaofte, pa detsturigennem netvaerket? Dette vil vi belyseide fglgende afsnit.

Tredje vignette: Vidensdeling

Denne vignette harfokus pa, hvordan forskellige aktgrer videregiver deres viden til andre. Samt
hvordanviden formidlesigennem graenseobjekter, og hvordan nogle aktgrerser det ngdvendigt
at omformulere projektinformationer forat mediere viden patveers af vidensgraenser. Derkigges
blandtandet pa denviden, som aktivt skal omformuleres mellem procesleder og konduktgrer for
at imgdekomme vidensgraenser.

Igennem interviewet med BIM-koordinatoren bliver det fortalt, at derikke tilbagefgres
informationerfrabyggepladseniforholdtil hdndvaerkernes byggeerfaring ogviden, og det bliver
derforikke inkorporereti modellen. Det er kunved byggepladsbesgg og snakke med de forskellige
handvaerkere eksempelvis ved undervisning af IPads, at der opstar kommunikation med henblik
pa vidensdeling fra hdndvaerkerne. Fglgende citat understreger dette:

Interviewperson:

“Men derer ikke noget tilbagefdring af information?”

BIM Koordinator:
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“Det tvivler jeg pd, der er. Det er meget, ndrjeg er derude, sé fdrjeg tingene at
vide, men sidder jeg herinde, sa kommer der ikke nogettilbagemeldinger” (Bilag 2,
2016, p. 6).

Det laderikke til, at derforegar nogen tilbagef@ring af viden frahandvarker til radgiver.
Handveerkernes erfaring bliverderforikke indlejreti de digitale redskaber og 3D-modeller. Disse
problematikker og udfordringervendes tilbage til i anden del af analysen, nar begrebettavs viden
introduceres.

Hvis vi tageret kig pa byggepladsen, og hvordan viden florer mellem entreprengrvirksomheden
og handvaerkerne, kanvi se, at proceslederen i koordineringen af arbejdsopgaver, omformulerer
projektinformationer ogtidsplaner forlettere at videregive det til handveaerkerne. Padenne made
fremstar proceslederen som mediator mellem radgivere og konduktgrer. Fglgende citat forklarer
dette:

”Og deter lidt med at vaelge det redskab, som er bedst til at kommunikere med
synes jeg et eller andet sted. De [Handvaerkerne] har meget svaertved at forholde
sig til et cyklogram, men det giver mig et rigtigt godt overblik og have det som
baggrund, og sa viljeg hellere formulere det om til en plantegning. [...] Sa det er

den formidling som jeg arbejder med i de forskellige led” (Bilag 3, 2016, p. 1).

Det bliverforklaretiinterviewet med proceslederen, at et cyklogram (tidsplan med lokationer)
eksempelvis er svaert at forsta foren handvaerker, idet handvaerkere generelt setikke anvender
planlaegningsredskaber og derved ikke ville kunne fa den ngdvendigeinformation ud af det.

Vikan se, at proceslederen omformulerer projekt materialet og tidsplanen foratimgdekomme
den pragmatiske vidensgraense, derligger mellem ham og konduktgrerne. Med dette menes, at
dereren forstaelse hos Proceslederen for, atdenviden, han besidderskal omformuleres, fgr
konduktgrerne kan anvende proceslederens viden om proces og koordineringi deres arbejde. Der
kan argumenteres for, at plantegningen, som proceslederen koordinererarbejdsopgaverne
igennem, opstarsom graenseobjekt. Proceslederen indskriver sin viden om proces og koordinering
i plantegningen, og konduktgrerne anvender plantegningen som udgangspunkt forderes arbejde.
Pa denne made formidlesvidenigennem plantegningen. Se figur 19.
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Figur 19 - Plantegning som graenseobjekt

Vikan yderligere se, igennem de mgdervi harobserveret, at bygningsmodellen og plantegninger
som anvendes, skaberen faelles forstaelsesramme og udgangspunkt for mgdedeltagerne.
Proceslederen erogsaansvarligforat planlagge de forskellige handvaerksgruppers arbejde. Han
forklarer, atenstor del af arbejdet bestarien koordinering fagene imellem og at sgrge for, at
tingene bliver byggetidenrigtige raekkefglge. Det kan ifglge Proceslederen vaere et kompliceret
puslespilatfaalle handvaerkernes aktivitetertil at passe, sa de ikke gar i vejen for ellerforstyrrer
hinandenved eksempelvis at skulle bygge nogetidet samme rum.

Proceslederen haroverblikket, sa samtidigt med at han skal formidle viden om planlagning, skal
han ogsaforholde sigtil, hvem derskal modtage denviden, han besidder. Det erop til
proceslederen atveelge, hvilke redskaber der skal formidle denviden. Detbliver yderligere
forklaretiinterviewet, atentegningerdetbedste medierende redskab imellem ham og
handvaerkerne. Fglgende citat uddyber, at handvaerkerne haren essentiel rolle i udfgrelsen, og
derforer kommunikationen enormtvigtig:

“Jamen det, det hele handlerom, synes jeg i byggeriet, det er, at drengene derude
ved, hvad de skal udfare. | bund og grund sa kan vi sidde og have alle mulige fine
tankerom alt muligt, men det er jo dem derude, der ligesom skal kunne bruge den
der viden, visidder inde med” (Bilag 3, 2016, p. 3).
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Billede 4- Skitse af skurvognsmgde

Til procesmgderne forinstallationeragererbdde plantegninger og bygningsmodellen
greenseobjektimellem procesleder, entrepriseledere og konduktgrer. Detses, atderbliver
indskrevetvidenigranseobjekterne, og pa baggrund af denfaellesforstaelsesrammeeller syntaks
aktgrerne hari forhold til plantegninger, ses at greenseobjekternetillader viden at florere imellem
dem. Dette ervel hensigten med brugen af digitale redskaber til procesmgder. At de digitale
redskabertillader aktgrerne at koordinere deres arbejde pa samme tid, som detdannergrundlag
for deres arbejdspraksis. Detsesyderligere i forhold til planlzegningens dilemma, aten del af de
projektorienterede beslutningeraltsatagestil de forskellige mgder pa byggepladsen.

Igennemvores observationer oplevede vi dog, at hensigten med brugen af de digitale redskaber
ikke altid lykkedes. Dette vil blive belysti de to fglgendevignetter.

Fjerde vignette: Kollisionerne

Som tidligere fortalt bliver aktiviteterne forden kommende uge gennemgaet pa procesmgderne
forinstallationer. Dette er dogikke den enestegrund til, at mgderne bliverafholdt. Ligesom
koordineringen af arbejdsopgaver er etvigtigtemne ved mgderne, ses ogsa koordineringen af
installationerne i forhold til hinanden. Detvil sige, at aktiviteterne, som gennemgas til mgderne,
bade koordineresiforholdtil proces, menisardeleshed ogsa i forhold til kollisioner. Denne
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vignette vil belyse, hvorledes udfordringer med kollisionerimgdekommes pa byggepladsen og
konsekvenserne af tegningsmaterialets komplekse netvaerkiforhold til kollisionerne.

De ugentlige procesmgder pa byggepladsen foregartypisk ved, at procesleder og
entrepriselederen gennemgar ugens aktiviteter overfor de tilstedevaerende aktgrer. De
udfordringer og komplikationer som mgderne handler om, problematiseres derfor af
proceslederen ogentrepriselederen. Det er fordet meste ogsa proceslederen eller
entrepriselederen, som italesaetter udfordringerne vedrgrende de aktiviteter, som foregar pa
pladsen. Padenne baggrund vil viargumentere for, at begge disse aktgrerindtager forfatterrollen
til disse mgder. Detvil sige, atdeti hgj grad er netop disse to aktgrer, som forsgger at forskyde
ellertranslatere de andre aktgrerilgsningen af diverse problemer. Denne pointe vendes der
tilbage til, narforhandlinger og translationer udfoldesi dennevignette. Endvidere skal det
noteres, atvisom observatgrer begyndervores undersggelse, mens byggeriet harveaeretigang
laenge. Detbetyder, at derformodentlig harvaeret mange foregaende procesmgder, bygge mgder,
formandsmgderosv., hvorderformodentlig ogsa erforegdet forhandlinger ogtranslationer. Pa
denne made er aktgrerne til mgderne allerede blevet tildelt roller, og forfattere harallerede skabt
interessement, indrulleret og mobiliseret andre aktgrer og skabt obligatoriske passagepunkter.

Til detfgrste observerede procesmgde forinstallationeritaleszettes kollisionerimellem
ventilations-, el- og sprinklerinstallationer, og derstilles spgrgsmalstegn ved tegningsmaterialets
trovaerdighed. Dette kommertil udtrykifglgende dialog:

Sprinklerkonduktgr:

“Altsd den der tegning ser jo dejlig fin ud, men hvis man lige render op pd etagen
og sldar en tommestok ud, sd passer det ikke helt”

Procesleder:
“Men hvorer det, det glipper sG? Er der nogen, som ikke har fulgt modellen eller?”
Entrepriselederinstallationer:

“Enten sd bliver grundlaget ikke helt fulgt, fordi man kan sige, nu er det heldigvis
ikke alle steder, at elektrikeren krydser, men derer da nogen steder. Det er rimelig
relevant, at vitageren dialog om det, hvis det er tilfeeldet? Fordi, som det er
tegnet, burde det kunne udfgres” (Bilag5, 2016).

Det sesidialogen, at sprinklerkonduktgren stiller spgrgsmalstegn ved tegningsmaterialet—og pa
denne baggrund forsgger at sveekke modellens magt ved mgdet. Entrepriselederen forsgger dog
at fastholde sprinklerkonduktgreni hansrolle ved at papege, at bygningen burde kunne udfgres,

ud fra modellen.
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Dette er starten pa enlangforhandling, som finder sted pa mg@det. | dialogen ses yderligere en
interessant problemstilling: Er det tegningsmaterialet, som erforkert, ellerernogetblevet
placeretellerbyggetforkert? Til mgdet fortsaetter snakken, og diskussionen omkring hvorvidt
tegningerne i modellen pa skeermen passer med virkeligheden. | modellen kolliderer sprinkler- og

ventilationsinstallationer:
Entrepriselederinstallationer:
“Der er 206 [millimeter]”
Sprinklerformand:
“Det er der i hvert fald ikke oppe pd etagen”
Procesleder:
“Det er jo rimelig vigtigt, vi finder ud af hvem der skal rykke sig? Er det noget, vi

gar bagefter?” (Bilag5, 2016).

Det ses, at tegningsmaterialet pa grund af variationen fravirkeligheden, ikke laengere er
tilstraekkeligi formidlingen af detarbejde, som skal udfgres. ”Er det noget vi ggr bagefter?” er et
forslag, somindikerer, at de involverede aktgrer skal afvige fra tegningerne og bygningsmodellen.
Diskussionen fortsaetter dog, og entrepriselederen forinstallationerviserved hjaelp af skaermen,
andre stederimodellen, hvorde muligvis vil have kollisioner, og hvor de forskellige entrepriser
skal finde I@sninger. Ideen om at Igse problemerne pa pladsen diskuteres yderligere:

Ventilationskonduktgr:

“Men det betydervel sd, at den kote du [Entrepriseleder elinstallationer] sidder i

deroppe nu den passervel ikke?”
Entrepriseleder elinstallationer:

“Nej, det g@r den nok ikke. Jeg er i hvert fald pé vej op forat eendre det. Det er jo
nytfor mig, at det skalse sadan der ud. Jeg tror ikke koterne er aendret. Jeg mener
ikke koterne er aendret, jeg mener bare den er trukket udi gangen”

Ventilationskonduktgr:
”Sa harvijo ikke et problem?”
Procesleder:
“Er der behov for, atvilige gdrop og kigger pd det?”

Entrepriselederinstallationer:
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“Jeg havde en intention om lige at ga en tur med [ventilationskonduktgren]”

Ventilationskonduktgr:

“Ja, men vi er jo faktisk alle fire involveret i det der. Bade el, VVS, ventilation og
sprinkler” (Bilag 5, 2016).

Proceslederenforeslarpany, at problemerne med kollisionerne ma tages pa pladsen — og ikke ud
fra modellen. Ideen om, at problemerne med kollisionerne matages pa pladsen vokserendnu, og
flere af aktgrerne begynder sd smat at tilslutte sig problematiseringen. Vi vil pa denne baggrund
argumentere for, at proceslederenidenne vignette, indtager forfatterrollen og skaberen
problematisering: Vikan ikke Igse udfordringerne med kollisionerne ud fra modellen — men vi kan
l#se dem ude pd pladsen. Proceslederen forsgger pa denne made at afskaere bygningsmodellenog
tegningerne fra konduktgrerne. Dette med interessement devicet at |gse problemerne pa pladsen,
hvilketresultereri, at modellen ogtegningerne misterindflydelse ved mgdet (se figur 20).

Lese problemer
pa pladsen

Tegninger

Kondukterer

Bygningsmodel
Procesleder

Figur 20 - Interessement Device

Mgdet fortseetter, ogentrepriselederen diskuterer problemerne ud framodellen, der opstar dog
et lille problem undervejs. Aktgrerne forsgger i nedenstdende dialogatimgdekomme
udfordringernemed diverse kollisioner. De bliver dog stoppet af en bygningsmodel, hvor

ventilationsrgrene af uforklarlige arsager hanger 50 centimeterforlavt:
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Entrepriselederinstallationer:

“Jeg kan ikke lige svare pa, hvorforde har lagt den der [ventilationsrgret] derned.
Det tror jeg ikke er rigtigt. Prgv at se din [ventilationskonduktar] kanal. Nederst—i
stedet for gverst. Du haraltid ligget gverst”

Ventilationskonduktgr:

“Jeg harda altid ligget gverst”
Procesleder:

“Hvad er detder [pegerpd tegningen pG skaermen]?”
Entrepriselederinstallationer:

“Det er lampen. Den fylder ikke noget. Den saetter man bare ind i ventilationen”
Der grines.

Ventilationskonduktgr:

“Er det der den nyeste model?”
Entrepriselederinstallationer:

“Ja, det er de nyeste sammenlaegning”
Ventilationskonduktgr:

“Sd der er koten pda vores hovedkanaler.. deer..”
Der grinesigen.

Sprinklerkonduktgr
“Der er et eller andet galt med den tegning der. Der er ikke plads til loftet”
Ventilationskonduktgr:
“Det er userigst det der”
Sprinklerformand:
“Vibgr veere nederste punkt”
Entrepriselederinstallationer:

“Det er i ogsd. Og jeg er stensikker pd, at du [ventilationskonduktgr] skalblive
deroppe”

Ventilationskonduktgr:
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”Ja selvfalgelig skal vi da det”
Entrepriselederinstallationer:
“Det ser umiddelbart ud somom at din ligger forlavt”
Entrepriseleder elinstallationer:
“Det hele er jo blevet rykket ned”
Entrepriselederinstallationer:
“Det kan veere, at IFC-filen i sammenlaegningen, at kotesaetningen ikke er rigtig. Sa

hvisi lige kan se bort fra, at ventilationen nu ligger nederst” (Bilag 5, 2016).

Igennemdialogen ogdenforhandlingsomfinder sted, kan derargumenteresfor, at modellen
igen far redefineretsinrolle. Ikke nok med at modellenindeholderenindlysende fejl, som
sveekker dets positioni netvaerket, men aktgrernegriner af modellen, som latterligggres til

mgdet. Med argumentersom “Det er userigst det her” sveekkes modellens rolle yderligere.

Diskussionen omventilationsrgrenefortsaetter, og aktgrerne forsgger endvidere at
ansvarsplacere fejleni modellen forat kunne sikre sigmod dette i fremtiden:
Procesleder:
“Hvem laver KS [kvalitetssikring] pd sadan noget der, der ligger inde i modellen”
Entrepriselederinstallationer:
“Det er der nok ikke nogen, der gagr”
Procesleder:
“Der ma der vaere nogen, der liiige gh”
Entrepriseleder elinstallationer:
g,
Procesleder:
“Men hvem er det, der samler den model der?”
Entrepriselederinstallationer:
“Det er vores egen BIM-afdeling”
Procesleder:

”Sa mdvihavefat i [BIM-koordinatoren], sé ma hun..”
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Entrepriselederinstallationer:

”Hun kan jo ikke sidde og forholde sig til det. Hun forholder sig jo ikke. Det er ikke
hendes skyld jo”

Procesleder:
“Nej, det ved jeg godt. Men hvis hun ved, hvad hun skalkigge efter”
Entrepriselederinstallationer:

“Jamen det kan hun ikke. Det er ikke hendes omrdde at sidde og forholde sig til
kollisionerne hver gang. Hun ligger dem sammen og uploaderden. Og sa er det os
der opdagerdet” (Bilag5, 2016).

Det erinteressant, atdertilsyneladendeikke er nogen, som kvalitetssikrer modelleninden den
sendesiskyen. Derbliverlavet kollisionskontrol, men derbliverikkelavet en generel
kvalitetssikring. Modellen har set ud fra fgrste procesmgde storindflydelse pa detarbejde, som
skal udfgres pa byggepladsen. Dertegnersigetbillede af, atansvaret forat modellens kvalitet
ikke umiddelbart kan placeres.

Efterdiskussionen omkring ansvarsplacering vender aktgrerne dog attertilbage til diskussionen
om kollisionerne:
Ventilationskonduktgr:

“Men kunne du ikke lige pragve at tage et mal fra gulv til bakke [installationsbakke],
fordisa kan jeg g op og mdle det. Hvis den ligger rigtigt, sG kan sprinkleren ogsa
vaere der, og sd har vi ikke noget problem”

Entrepriseleder elinstallationer:

“Men altsa, deter jo ikke sikkert at den ligger rigtigt nu jo”
Ventilationskonduktgr:

“NéGh nej”
Entrepriseleder elinstallationer:

”Sad skaljeg til at endre noget. Jeg ved ikke om koten har endret sig”
Ventilationskonduktgr:

“Nejokay..” (Bilag5, 2016).
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Der ernu enighed blandt mgdedeltageren om, at problemerne med kollisionerne ma tages pa
byggepladsen—og samtidig, atdetikke er noget, derskal Igses mellem enkelte aktgrer, men at
samtlige deltagere ma bidrage. Aktgrerne abonnerer derfor pa proceslederensindledende
problematisering. Der kan yderligere argumenteres for, at den non-humane bygningsmodel
mister magtigennem mgdet. Hvor bygningsmodellen, tidligere var grundlaget forlgsningen af de
udfordringer, som matte opsta og koordineringen af detarbejde, som skulle udfgres, erden nu
blevettil en overordnetretningslinje for aktgrerne —somi hgjere grad sggerud pa pladsenforat
I@se problemerne med kollisionerne.

Afslutningsvis kan det naevnes, at bygningsmodellens rolle ved mgderne andrersig fragang til
gang. Nar modellen, somtil dette mgde, indeholder fejlog mangler, svaekkes dens rolle i
netveerket. Tilandre mgder, hvor modellen er praecisiforhold til hvad derskal bygges, og hvor
derikke erindlysendefejl, som forlavt haengendeventilationsrgr, fre mstar modellen staerkere og
mere magtfuld. Til mgder hvor modellen, som tidligere beskrevet, muligg@r koordinering af
arbejdsopgaver ogformidlerviden mellem deltagende aktgrer, vil viargumentere for, at modellen
opstar som graenseobjekt. Dette fordi, at modellen formidlerviden fraen videnskultur (radgivere,
arkitekterogingenigrer) til andre (entrepriseledere, handveaerkere osv.). Dettestillerumiddelbart
store krav til radgivernes arbejde med modellen, dafejl og mangler netop pavirker de udfgrendes
arbejdeistor grad. Dette kommer ogsatil udtrykigenneminterviewet med BlIM-koordinatoren:

“Det har Gbnet nye dgre fordem pd byggepladsen, men det stiller til gaengaeld
ogsd starre krav til de projekterende — rddgiverne, at deres modeller skal altsé
baresidde i skabet, derer ingen slingeri valsen, altsa bare lave et eller andet der

ikke kan lade sig ggre ik’. SG det er rigtig vigtigt at det spiller” (Bilag 2, 2016, p. 2).

Denne vignette harbelyst nogle dynamikkerved brug af et digitalt redskab til et procesmgde.
Hvordan fejl ogvariation fravirkeligheden pavirker modellensrolle i netvaerket, og hvordan
aktgrerne pa denne baggrund sendrer deres arbejdspraksis, narderskal Igses diverse
udfordringer med kollisioner.

Naeste vignettevil yderligere beskrive nogle afggrende dynamikker for deltagerne ved
procesmgderne forinstallationer, somi hgj grad ogsa pavirker bade konduktgrernes, men ogsa

proceslederens ogradgivernes arbejde.

Femte vignette: Revisionsskyerne

| ovenstaendevignette blev detillustreret, hvordan fejlog mangleribygningsmodellen fordrede
2ndret arbejdspraksis forde involverede aktgrer. Med ideen om, at bygningsmodellen skifter
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rolle framgde til mpde, afhaengig af hvordan den nyest opdaterede model tagersigud,
praesenteres heren vignette, somtagerudgangspunkti de andringer ogrevisioner, somiforhold
til caseni vores undersggelse, konstant florerer mellem radgivere, entrepriseledere, konduktgrer
og handvarkere. Pasamme made som vignetten om kollisioner udspringer denne historie ogsa
ud fra observationerforetaget ved procesmgder forinstallationer. Som det beskrivesi
kollisionsvignetten, opdagede aktgrerne tilmgdet en grundlaeggende fejl i bygningsmodellen.
Dette fuldender dogikke historien, som udfoldedesigtil mgdet.

| forlengelse af sidste vignette illustrerer nedenstaende dialog en forhandling, som begynder med
at handle om brugen af det digitale redskab til koordinering af arbejdsopgaver kontradet at Igse
kollisionerne papladsen, mensomenderethelt andetsted:

Entrepriselederinstallationer:

”Men jeg har ikke overblik nu til at kunne sige, at viligger det sddan og sddan. Men
vikan godtgd op og kigge. Det er jo fordi, at de harsendt nye revisioner ud af
tegningerneigadreftermiddags for elektrikerens vedkommende —og der er ogsad
kommet en del nyttil dig [ventilationskonduktgr]”

Ventilationskonduktgr:

“Igen?”
Entrepriselederinstallationer:

”Ja, de er meget rundhdndede med..”
Ventilationskonduktgr:

“Men det er der sd bare skyer [revisionsskyer] pa ikke?”
Entrepriselederinstallationer:

“En gang imellem er der, en gang imellem er der ikke”
Ventilationskonduktgr:

“Men hvad fanden erdet for en mdde at arbejde pG? Det kan jo ikke hjaelpe noget,
at hvergang der kommer en revision, sd sidder man bare og smadgriner lidt af det. |
er jo ngdttil at tage fati dem og sige, at nu gar det fandeme ikke mere. Den her
snak harvijo haft 100 gange pd det her procesmgde”

Entrepriselederinstallationer:
“Jeg harsnakket med ingenigrens leder om det”

Ventilationskonduktgr:
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“Fordisddan en fejlder, er netop affgdt af detder... Jeg har prgvet atveere rimelig
skarp pé at sige, nu traekker vi den streg i sandet —og det er vigtigt | siger til
ingenigren, at nu byggervidet.”

Entrepriselederinstallationer:

“Det kan du veere helt sikker pd, at det siger vi til dem. Og ligesé vel som du
egentlig bare skal sige hvad du aendrer, hvad du er ngdttil at aendre. Det fakturerer
du selvfalgelig ogsd. Og det samme ga@r elektrikeren. Og det sammevil | jo ogsd
veere ngdt til at gare, hvis der kommer konstant tegningsaendringer som bliver
affedt af de aendringer som de laver — og specielt hvis de ikke formdr at seette
revisioner rigtigt pa tegningerne eller revisionsskyer. For sa har vi ikke skyggen af
en chance forat opdagedet. Fordisd harvilavet det. Og sa lige pludselig, s
haengerde ind i hinanden. Og vi siger det til dem, hver gang de udgiver det og hver
gang de har dummet sig. Bare sa | ogsd ved det, vi er alt det efter dem vi kan veere.
De fdr det atvide oppe pd hgjeste plan hver gang. Viskal nok lade vaere med at
rendeog sla” (Bilag5, 2016).

Som beskreveti vignetten omtegningsmaterialets netvaerk ses, at der konstant sendes revisioner
og @&ndringer mellem handvarkere og radgivere. Problematikken og frustrationen som kommer
op til overfladeniovenstaende dialog, udspringer fordi endringerne ogrevisioner skaber
problemerforde udfgrende. Der kan argumenteres for, at ventilationskonduktgren forsgger at
bryde ud af sin oprindeligerolle og ud af tegningsmaterialets netveerk, ved at tale pa de andre
entrepriseledere og konduktgrers vegne ogved at problematisere de udfordringer, som aktgreme
star overfor. Dette med argumenter om atandringerne i tegningsmaterialet fordrer, at der skal
tagesstilling til nye tegninger, og der skal treeffes nye beslutninger om, hvordan arbejdet skal
udfgres. Yderligere, ogdetderi saerdeleshed farbaegerettil atflyde overer, atder ikke altid er
revisionsskyer pa det fremsendtetegningsmateriale. Nar derikke errevisionsskyer pa
tegningerne, erdetutrolig sveertatvide, hvad derskal kigges efter. Det ses derudover, at
ventilationskonduktgren forsgger at afskaere radgivernefranetvaerket, med argumentet” nu
byggervidet”, for pa denne made, at ggre radgivernes andringer og revisioner undveerlige og
svekke deresrolleinetvaerket.

Entrepriselederen forsggeratbibeholde aktgrerne i netvaerket ved at forsikre aktgrerne om, at
radgiverne farat vide, narderskerfejli bygningsmodellen, og narder ikke errevisionsskyer pa
tegningerne.

Diskussion om revisionsskyen kommerikke leengeretil fgrste mgde. Som deterbeskreveti
afgreensningsafsnittet, sd observerer vi kun mgder. Detvil sige, at viikke observerer, hvad der
foregdrmellem mgderne. Dette erenvigtig pointe i netop dennevignette, fordavi et par uger
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senere kommertil det tredje installationsm@de, er der sket store eendringeri koordineringen og
arbejdsgrundlaget pa byggepladsen. Dette uddybesiinterviewet med proceslederen. Vi spurgte
proceslederen om de ofte oplevede udfordringer ellerfejli de digitale redskaber:

“Nej, det ved jeg ikke. Jeg tror mere det er formidlingen af det. Det der med, at
man lige farfolk til at bruge den sidste nye model. Man skalogsd passe pd, at hele
tiden sidde og rette i modellen, og lukke noget op. Det harviligesom stoppet
herudenu. For dem der skal bygge det herude, kan ikke nd at fglge med. Og der
sidder mdske nogen et andet sted, og producere arbejdstegninger tilde gutter
herude, sd det kan ikke hjeelpe noget hele tiden at fG en ny model, sa ved de ikke
hvad deskal bygge efter. Det er sadan lidt en udfordring [...] det hari hvert fald
givet nogetro, at vi har sagt, nu retter vi ikke mere i den model, og sa tager vide
der ting, som kolliderer, og farlgst dem ude pd pladsen [...] fordi ellers kan der
komme sGd mange misforstdelser lige pludselig. Det er i hvert fald en udfordring”
(Bilag 3, 2016, p.3).

Det ladertil, at ventilationskondukt@rens problematisering fra det fgrste mgde harandret nogle
heltgrundlzeggende arbejdsmetoder for de udfgrende. Som proceslederen forklarer, erde i
projektet stoppet med at lave @&ndringeri bygningsmodellen. Dette betyder, at problemerog
udfordringer med tegningsmaterialet tages in-situ, og dette ma yderligere betyde, at radgiverne i
et ellerandetomfang erafskaret frategningsmaterialets netvaerk.

Det ladertil, at tegningsmaterialets netvaerk harandretsig. Men erder til stadighed ikke behov
forinputsfraradgiverne? Ogihvor hgj grad er radgiverne blevet afskaretfranetvaerket? Dette

bliveryderligere belystved dettredje procesmgde forinstallationer.

Tilmgdetbliverdetfortalt, atde har modtagettegningerfrakgkkenleverandgren. VVS-
konduktgren spgrgerindtil hvorvidt kgkkentegningerneblivertegnetindi modellen —saledes at
de kan bygge efter nogle opdaterede kgkkentegninger. Entrepriselederen forklarer, at
tegningerne erfgrtindi bygningsmodellen. Tegningsmaterialet er dog ikke blevet opdateret med
nye &ndringer, mendererderimod blevet udsendt et tilsynsnotat, som forklarer, hvad
kgkkentegningerne har®endret. Nedenstaendeviser denvideredialog,som udfolder sig
efterfglgende:

VVS-Konduktgr:

”Det er ogsd fint. Men for det f@rste, sG bygger vi ikke efter tilsyn, vi bygger efter

tegninger”

79



((‘ LIB 15: Andreas de Gier & Malte Jandorf
05.01.2017

Dato:

AALBORG UNIVERSITET Afsnit: Analyse

KBBENHAVN

Entrepriselederinstallationer:

“Rettelse. Jo, det g@r |. Fordivi har stoppet raddgivere, fordidet har | bedt om, med
at senderevisioner af tegninger ud. Sa nu byggerviud fra de beslutninger, vitager
pd pladsen, og de tilsynsnotater der kommer lgbende. Det er derfor, vi har bes@g af
radgivere ugentligt. SG det vil jeqg godt bede jer om. Hvis det ikke er det | ggr. At
byggerog forholder jer til de rettelser, jeg sender ud”

VVS-Konduktgr:

“Det skal vi nok, men vi skalvel ogsé have opfalgning pd tegningerne?”
Entrepriselederinstallationer:

“Det ggr vi ikke mere. Fordidet har | selv bedtom, at vilod veere med hele tiden at
opdatere projektet, sG det harvi stoppet. Og sd harvii stedet for besgg af
radgivere ugentligt. Sa Igser vi tingene bade pad stedet og med tilsynsnotater. Det
harl selv bedt om”

VVS-Konduktgr:
”Hvorndrharvi bedt om det?”

Entrepriselederinstallationer:

”I den proces, hvor vifik opdateret projektet dagligtien hel uge, fordivilavede sa
mangetilretninger forbade VVS, el og sprinkler for at tilpasse huset, sa deter vi
stoppet med. Og for ikke at overdynge jersd med daglige og ugentlige
opdateringer af resten af projektet, sd laver vi nu den her proces, hvorvi har besgg
afradgivere. Og sG samler vi op ndr tid er, og de notere selvfalgelig lebende, hvis
der er nogetvi afvigerfra i projektet som det er nu, sG det kommer med og bliver
rettet op” (Bilag 8, 2016).

Vivil pd baggrund af ovenstdende dialog yderligere argumenterefor, at tegningsmaterialets
netvaerk harandretsig. Det ses, at radgiverne ikke la&engere sender revisioner og sendri nger til
bygningsmodellen, men kommer pd ugentligbesgg pa byggepladsen, hvorudfordringer og
problemerafstemmes.

Der kan derforargumenteres for, at ventilationskonduktgrens problematisering frafgrste mgde
var succesfuld. Byggeledelsen harladetsigindrullere for atimgdekomme de udfordringer, som
handvaerkerne stod overforiforhold til endringer ogrevisioner. Ud fra ovenstaende dialog, lader
detdog til, at VVS-konduktgren ikke helt kan tilslutte sig det nye netvaerk og den nye
arbejdspraksis, som netvaerket fordrer.
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| figur 22 sesdet nye netveerk, hvor eendringer ogrevisioner er blevet afskaret —og hvor modellen
i skyen, radgivere, entrepriseledere og konduktgrer harfaetredefineretderesrolle.
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Arbejdstegninger

Figur 21 - Det nye netvaerk

Denne vignette harbelyst, hvordan forhandlingertil nogle procesmgderender med ataendre det
netvaerk, som aktgrerne befindersigi. Forhandlingerne har pavirket bade arbejdspraksis for
handvarkere, entrepriseledere og konduktgrer, menforsavidt ogsaradgivere. Hvor dertidligere
blevsendtaendringerogrevisioner frem ogtilbage i netvaerket —og igennem bygningsmodellen
for at I@se eventuelle udfordringer, bliver beslutninger nui hgjere grad taget pa byggepladsen.
Aktgrerne ergaetfra endigital tilgang —til en mere analog tilgang.

Pa baggrund af ovenstaendevil vi yderligere argumentere for, at det obligatoriske passagepunkt
fratidligere (sefigur 18) ogsa har eendretsig. £ndringeniarbejdspraksis medfgrer, at aktgrerne
gar fra, at I@se problemer og udfordringerigennem bygningsmodellen, med op til flere
obligatoriske passagepunkt, til faelles at I@se udfordringer pa byggepladsen. Igennem
Proceslederen og Ventilationskonduktgrens problematiseringer, er der opstaet et nyt obligatorisk
passagepunkt, hvor greenseobjektet ikke laengere fungere som mediator, og derkan saledesikke
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opstaflere obligatoriske passagepunkter. | stedet erderkun ét obligatorisk passagepunkt, hvor

alle aktgrerlgser problemerne sammen pa byggepladsen (sefigur22).

Procesleder Konduktar Radgiver Underentreprengr

Obligatorisk
passagepunkt

Figur 22 - Et obligatorisk passagepunkt

Endvidere sesdet, som sd mange andre projekteribyggebranchen, attid og penge ogsaspilleren
stor rolle i byggeprojekter. Narventilationskonduktgren argumentererfor, at de konstante
2ndringerogrevisionerskaberudfordringer, erdet udtryk for, at bade tid og gkonomi spilleren

rolle.
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Opsamling- Del 1

Fgrste del af analysen harillustreret det netvaerk, som skabes omkring tegningsmaterialet i
projektet. Det belysesigennem de femvignetter, hvordan tegningsmaterialet florerer gennem
netvaerket og mellem de forskelligeinvolverede humane og non-humane aktgrer. Igennemtre
forskellige procesmgder forinstallationer, hvordet digitale redskab mediererviden fraradgivere,
igennem proceslederogud til diverse konduktgrer og entrepriseledere. Vikan se, at brugen af det
digitale redskab, ogvisionen bag udmunderi, at modellen og tegningsmaterialet opstarsom
graenseobjekt, som mediererviden mellem de involverede aktgrer. Om det vaere sig proces,
koordinering af arbejdsopgaver, kollisioner eller placering af diverse installationer, skal
graenseobjektet, ogaltsa modellen kunne mediere viden fraradgivereilgsningen af diverse
opgaver.

Igennemyvignetternesesdet dog, at modellen ogtegningsmateriale pa grund af &ndringer, som
konstant florerer mellem de involverede aktgrerikke kan opretholde sin position i netveerket. De
mange a&ndringerogrevisioner somtilfgjes ellerindskrivesi modellen, skaber udfordringerforde
udfgrende, dade ikke Ipbende kan holde styr pa, hvilket tegningsmateriale derskal anvendes.
Zndringer, fejl ogkollisioneri modellen har konsekvensen, at aktgrer er ngdsaget til at endre
denarbejdspraksis, somforegar pa byggepladsen. Aktgrerne garfraat anvende det digitale
redskab til at koordinere arbejdsopgaverimellem de forskellige faggruppertil at Igse diverse
udfordringerogkoordineringsopgaver ude pa byggepladsen. Denne aendringi arbejdspraksis
skaberdermed ogsd @ndringeridet netvaerk, som skabes mellem aktgrerne. Bade radgivere,
entrepriseledere, konduktgrer og modellen farredefineret deres roller. Med henblik pa Star og
Griesemers artikel (Star & Griesemer, 1989) om graenseobjekterses, at greenseobjekternei
projektet (modellen og tegningsmaterialet) skal indeholdefor mange aendringerogrevisioner.
Nar naesten samtlige aktgrerinetveerketindskrivervidenimodellen, ses det, at modellen som
greenseobjektikke laengere kan fastholde sin struktur. Greenseobjektet bliver for plastisk og for
medggrlighos denindividuelle aktgr og kan derforikke lzengere forblive robusti netvaerket. Se
figur23.
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Figur 23 - Fejlslagentgreenseobjekt

Pa baggrund af den eendrede arbejdspraksis vil viargumentere for, at beslutningsgrundlaget for
deinvolverede aktgrer andrersig. Nar beslutningeri hgjere grad skal tages pa byggepladsen, end
ud fra modellen ogtegningsmaterialet skabes der usikkerhed ogtvivl om, hvem oghvornarder
tages beslutninger om diverse udfordringer. Kunne dette kobles til planlaegningens dilemma?
Denne problemstilling vil vi yderligere analysere og diskutere afslutningsvisianalysen.

For at skabe et mere fyldestg@grende billede af det netvaerk, som aktgrerne pa byggepladsen
befindersigi, erdetyderligere ngdvendigt at forstd, hvordan digitale redskaber pavirker
handvaerkernes arbejde pa byggepladsen. Hvilke konsekvenser har den a&ndrede arbejdspraksis,
som vi har beskrevetiovenstaende forde involverede handvaerkerei udfgrelsen. Dette udfoldesi
den naeste del af analysen: Udfgrelsen.
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Del 2 - Udfgrelsen

Andendel af analysen harfokus pa, hvordan brugen af digitale redskaber pavirker handvaerkernes
arbejdspraksis i projektet. Hvilke forhandlinger mellem aktgrer optraeder, naren byggeplads
transformeres frahandskitser og papirtegningertil nutidens elektronikmekka med utallige
mulighederi udvaelgelsen af digitale redskaber. Deranalyseresi de kommende vignetter pa de
translationsprocesser samtvidensgraenser, som opstarimellem entreprengrvirksomhedens BIM-
koordinator ogforskellige handvaerksgrupper pa byggepladsen. Hvad ervisionen for brugen af
digitale redskaber, som eksempelvis IPads, og hvordan anvendes disse i praksis. | denne del af
analysenvil vi skitsere det netvaerk, som opstari brugen af digitale redskaber pa byggepladsen.
Det illustreres, nar netvaerket udvides fravignette til vignette. Empirien tager udgangspunkti de
to interviews fortaget med BIM-koordinatoren og Sprinklerformanden. For bedre at forsta
hvordanvidenkan vaereindlejret hos forskellige aktgrer og derfor svaertat videregive,
introduceres begrebettavsviden forat belyse kompleksitetenividensdeling. Hvad har det af
konsekvenser, narbeslutningeri projektet tages pa byggepladsen mereendi projekteringen?
Dette vil viforsgge at analysere i det fglgende.

F@rste vignette: Vision og praksis

Hvor langt er de danske byggepladser kommetibrugen af digitale redskaber? Renderalle
handvaerkere rundt med IPads og VR-briller eller er det traditionsbundne fag stadig tro mod
saedvanligearbejdsmetoder og dets redskaber. Skal vi vente p3, at den digitale generation har
overtagetalle arbejdsopgaver, f@rviseren stgrre accept og brug af digitale redskaber hos
handvarkerne? Hvem eransvarlige forimplementeringen, hvem Igber risikoen, hvem kan hgste
gevinsterne? Disse spgrgsmal udfoldesidetfglgende.

Som beskrevet tidligere harentreprengrvirksomheden fokus pa atimplementere digitale
redskaberideres byggesager. Men som beskreveti problemfeltet fortaeller de fleste leerebgger og
guidesom digitale redskaberogisaerdeleshed BIMi byggebranchen, at deropnas stgrre
gevinster, narden digitalecirkel ersluttet, og alle byggeriets parter sammen bidrager til
modellen. Og BIM-koordinatoren fortaeller ogs3, at de blandtandetvaelgerderes
samarbejdspartereud fraderes digitale kundskaber:

“Viprgversa vidt muligt ogsd at finde underleverandgrer, som kan det her

[digitale redskaber]. Men vi gdr ikke pG kompromis med prisen og siger; okay, hvis

det er dyrere, sG vaelger vi stadig dem, der kan 3D” (Bilag 2, 2016, p. 12).
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Det erinteressant, at gkonomi spiller en stgrre rolle ved udvalgelsen af samarbejdsparter. | BIM-
handbogen (Eastman etal., 2011) argumenteresderfor, atde digitale kundskaber palangere
sigt, kan sikre en bedre projektgkonomi. Kunne man forestille sig, at en nedprioritering af priseni
udveaelgelseskriterierne ville skabe st@rre gevinster for entreprengrvirksomheden, fordi
underentreprengrerne ogsa kan bidrage digitalt til modellen? Dette paradoksale dilemmavendes

dertilbage til senere i diskussionen.

Selvom prisen og altsa gkonomien harafggrende betydningi udvaelgelsen, ses dogat
entreprengrvirksomheden hellere vaelger samarbejdsparter, somervilligetil atanvende digitale
redskaber. Derudover forklarer BIM-koordinatoren, at entreprengrvirksomheden ogsa forsgger at
presse de udfgrende til en gget brug af det digitale:

”... jegved, at vi har kgrt det pé to - tre store sager, man har ligesom prgvet at
presse de udfgrendetil, atvi skalbruge de her modeller. Vi har ikke gjort det til et
krav, men vi prgver at skubbe og praege dem, sd meget vikan” (Bilag 2, 2016, p.
2).

Endvidere forklarer BIM-koordinatoren, at de ogsa har samarbejdsparter, somervilligetil atggre
brug af digitale redskaber, selvom de harnogen erfaringmed det. Derfor underviser BIM-
koordinatorenibrugen af eksempelvis IPads pa byggepladsen. Ifglge BIM-koordinatoren handler
detom at fa teknologien ned pa et forstaelsesplan, hvordeterlettere for handveerkerne at forsta,
hvordan|Pad’enkan bistddemideresarbejde. Saved at mgde op pa byggepladserneog
undervise i brugen af IPads forsgger BIM-koordinatoren at afmystificere teknologien. Fglgende
citat forklarerdette:

”0Og sd handlerdet ogsd om, atvi er ude og guide dem og undervise dem, og hvis
de harbrug for hjeelp, sd tager jeg derud sammen med dem - sidder ene mand og
forklarer, hvordan IPad’en fungerer, sd de ikke bliver sG nervagse forden her IPad,
og hvad den kan og ikke kan. Det er meget atfd det ned pé det niveau, som de

kan forstd det pd og ikke gare det sa avanceret” (Bilag 2, 2016, p. 2).

Pa baggrund af ovenstaendevil viargumentere for, at BIM-koordinatoren igennem undervisning
forsggerat indrullere handveerkerne til i stgrre grad at anvende IPadsi deres arbejde. BIM-
koordinatoren omformulerer hendes viden omkring brugen af IPads, saledes at handvaerkerne i
hgjere grad acceptererIPaden som hjzlperedskab.
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Billede 5- IPadi brug pa pladsen

Det erinteressantatse pa, hvordan handvaerkerneselvser pade mulighederogudfordringer,
som en mere digital byggebranchetager medsig. |l interviewet med sprinklerformanden kommer
han selvind pa, hvad transformationen fra 2D til 3D har affgdt, oghvordan han selvanvender

IPaden til at udtraekke data:

“Der hvor man stdr med en tegning, og teenker hvad g@rvi her, der kan den
[IPaden] give os et svar med det samme. Hvor tidligere der skulle jeg ned og tale
med byggeledelsen og sa skulle vi finde en anden tegning, og sd fandt man en
l@sning. Hvor nu der kan vi tage et mdl midt imellem rgret og jeg kan faktisk
kommevidere pd stedet. Hvad det angdrsa er det skide smart” (Bilag 1, 2016, p.

1).

Hurtige udtraek af informationerigennem IPaden, ggr handvaerkernes arbejde lettere. Men
Sprinklerformanden forklarer endvidere, at det ogsa har sine begraensninger:
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“Vi kan ikke ga rundt hver enkelt mand med en IPad og sd bygge efter det, det
bliver for langsommeligt og for os har det noget med tempo at ggre, vi er pa

akkord, og ellers tjener viingen penge” (Bilag 1, 2016, p.1).

Ud fra ovenstaende vilviargumentere for, at samarbejdsparter, som allerede bruger digitale
redskaber, ogderved allerede erindrulleret, bliver prioriteret hgjere. @konomien spiller dog den
afggrende rolle i udvaelgelsen, og derindgas samarbejde med virksomheder, somikke er
udpraegetdigitale. Det er her, at BIM-koordinatorens digitale overtalelsesevner kommeri spil.
BIM-koordinatorensindrullering kan fa succes, eksempelvis narhandveaerkerne abonnerer pa
problematiseringen ogladersigindrullere i brugen af IPads.

BIM-koordinatoren brugerdirekte undervisningi brug af IPad som interessement device, dette til
at afskaere handveerkerne fra deres traditioner og arbejdsvaner. Hvis man garen tur pa
byggepladsen, ses det dogtydeligt, atikke alle handvaerkerne anvender IPadsideresarbejde. Pa
trods af entreprengrvirksomhedens undervisningsmuligheder har alle samarbejdsparterne ikke
ladetsigindrullere. Ifglge interviewet med Sprinkleformanden kunne det skyldes, at tid og penge
ogsa har afggrende betydning for handvaerkerne. | figur 24 ses hvordan BIM-koordinatoren

igennem undervisning forsgger at afskaerer handvaerkernefraandre non-humaneaktanter.

Undervisning

Tradition

Handvaerkere

Forstaelse af
digitale redskaber

BIM-koordinatoren

Tid & skonomi

Figur 24 - Undervisningsominteressementdevice

Det fglgendecitat pointerer, atdet er op til handvaerkerne selv, om de vil ggre brug af de digitale
redskaber, som ertil rddighed ellerej. Menifglge BIM-koordinatoren, sa skaber den generelt

ggede brug af digitale redskaber en stigende interesse hos de handvaerksgrupper, somikke
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anvenderdetendnu. Derkan derigennem argumenteres for, at handveaerkerne ogsa er med til at
indrullerehinanden pa laengeresigt:

”VVS’eren pd denne her sag har veeret lidt svaerere at fGd med. Men jeg ved faktisk

ikke om de brugerden. De er ikke undervistidet. Jeg tvivler pd, atde brugerden.
[...] ndr de kan meerke, at presset ligger pd dem, fordiat de andre brugerden, og
de er de eneste der ikke brugerden, og at de kan maerke, at det fra
byggeledelsens side er, at deter detvi ggr, sG gdrde med til det” (Bilag 2, 2016, p.
12).

Som afslutning pa denne vignette kan detsiges, at virksomheder, som fremstar eller markedsfgrer
sigselvsomdigitale, kan have handvaerkere, somikke vil lade sigindrullere af
samarbejdsparternes digitale undervisningsplaner, og eksempelvis anvende IPads i deres arbejde.
Ud fra ovenstaende kan vi begynde at sammensaette det netvaerk, som skabes omkring brugen af

IPads pa byggepladsen. Figur 25 viser hvordan humane og non-humane aktanter erispil og
pavirkerhinanden.

Brug af IPads

3D

Entreprengr - Underentreprener Handvaerker Udfarelse
@konomi

Normal

Undervisning arbejdspraksis
BIM-koordinator

Traditioner Tid & gkonmi

Figur 25 - Handveerkerens netvaerk

Dette skaberyderligere interesse for at undersgge, hvilke dynamikker derer pa spil hos de
enkelte handveerkere, og hvorfor nogle vil ggre brug af det, medens andre ikke vil. Kan alder spille
ind her? Kan den digitale generation have betydning for normen pa byggepladser? Disse

spprgsmal bliver udfoldeti naeste vignette,der handler om generationsskifte og brug af digitale
redskaber.
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Anden vignette: Fgdt ind i 3D

Som beskrevetiproblemfeltet er den digitale bglge skyllet hurtigtindover mange brancher. |
byggerietsesdertil stadighed en accelererende brug af digitale redskaber, som fordrer ®ndrede
arbejdsgange og praksis. Men hvorstor forskel erder pa hvilke aktgrer, som taleri digitaliserings
navn. Er der et fint skel imellem dem, derervokset op med mobiltelefoner oginternet, ogdem
dererfgdti entid, hvor blyantenvardet medierende redskab? Kan eninteresse i nutidens
teknologitreekke analogfolk med overiden digitale togvogn og fortseette 3D-fremdriften, eller
afventervi det paradigmeskift, som muligvis er pavej, narflere ogflere fraden digitale
generation kommerindibyggebranchen?

BIM-koordinatoren fortzelleri det fglgende om forskellen pa 2D- og 3D-generationen:

“Altsd jeg er da fadti 3D-verdenen. SG ndrjeg sidder med de der har 30 ars
erfaring, og de sidder og kan spotte nogle ting pd en 2D-tegning, sd skal jeg lige
ind pd computeren og se det i 3D farst” (Bilag 2, 2016, p. 11).

| samarbejdet mellem forskellige generationer opstar der semantiske vidensgraenser med
forskellige forstaelsesrammer. Med semantisk menes, at aktgrer fortolker objekter og faenomener
forskelligt. BIM-koordinatoren har mange ars erfaring med byggeri, menidet hun bliver ngdt til at
tage 3D-modellenibrugforat tale om specifikke problemstillinger, kan derargumenteres for, at
bade generation og forstaelsesrammer kan have stor betydning forvidensgraenser.

Men kan disse vidensgraenser blgdes op, og hvem erisa fald ansvarligfordette? Derkan
argumenteres for, at BIM-koordinatoren forsgger atindrullere de forskellige handvaerksfag, og
som forklaretiforegaendevignette, forekommer dette eksempelvisigennem undervisningi brug
af IPads. Detsesyderligere, atalderkan vaere afggrende for, om enindrullering lykkes, og det ses
sveert at afskeere traditionerne. | interviewet med sprinklerformanden kommer hans holdning til
3D ispil:

“jeg er jo ogsd 42 Gr gammel, og det er jo lidt, som da jeg varbarn, der varder sgu
ikke mobiltelefoner og sadan nogle ting. SG al den teknologider er kommet, kan
jeg godt meerke, at mine kollegaer pd 45 og opefter, siger- det kan vi ikke finde ud
af. Men langsomter de begyndt at acceptere det, men de kan ikke arbejde efter
det, der er det 30 til 40 Grs generationen der maske er lidt mere glad for det. SG
herude er det mig, der formidler til de gamle” (Bilag 1, 2016, p.4).
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Der kan ud fra citatet argumenteres for, at BIM-koordinatorens indrullering overfor
sprinklerformanden erlykkedes. Sprinklerformanden erikke fgdtindi 3D, men har alligevel valgt
at abonnere pade nye redskaberogformidler og mediererinformationer framodellen videre til

sine kollegaer.

Dette tegneretbilledeaf atdenyngre handvaerksgeneration i hgjere grad er parat til at anvende
digitale redskaber, og det kunne betyde, at der muligvis er et paradigmeskifte pavej i
byggebranchen. Dette vender vi tilbage til i diskussionen.

| interviewet med BIM-koordinatoren bliver det ogsa diskuteret, om deter utopisk atfa alle
handvarkere til atanvende digitaleredskaber:

“Jeg tror det er urealistisk at sige til folk; | SKALbare bruge det her, og ikke andet.
Jeg trorman skal tage det i sma skridt og efterhdnden tilfgje mere og mere” (Bilag
2, 2016, p. 11).

Handveerksfageneerkendtforatvaere et traditionsbundet omrade, sa detkan have konsekvenser
at presse formeget pa og tvinge digitale redskaber oglPadsindideresarbejdspraksis. BIM-
koordinatoren foreslar, at man skal tage deti smaskridt, og langsomtveenne de traditionsbundne
handvarkere til, at digitale redskaber erkommet forat blive. Pasamme tid, anvendes kurser og
undervisningtil at afskaere traditionerne.

Ovenstaendeereteksempel pa én af de udfordringer, som det digitale redskab mgder pa
byggepladsen—og derkan argumenteres for, atalderog generation saledes er afggrende for,

hvem derggr brug af redskaberne. Netvaerkets udvides endnu, se figur 26.

Alder Brug af IPads
3D
Entreprengr Underentreprener Handvaerker Udferelse
@konomi
Normal
Undervisning arbejdspraksis

BIM-koordinator
Traditioner Tid & gkonmi

Figur 26 - Handveerkerens netvaerk
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Tredje vignette: Tavs viden

For at forsta oganvende begrebettavsviden i naervaerende undersggelse inddrages yderligere
inspiration fra Carlile (Carlile, 2002), som argumenterer for, at det er ngdvendigt med enfaelles
syntaks for at skabe enfalles forstaelse patvaers af vidensgraenser. Denne syntaks opstarikke af
sigselv, menkanvare etresultat af en pragmatisk tilgangtil vidensdeling. Der skal altsa handles
aktivt, hvisviden skal formidles til andre med succes. Det er derfor ogsavigtigt at have for gje, at
andre aktgrerikke ngdvendigvis deler erfaring, arbejdsmetode, ellertilgang til problemlgsning.
Videnerindlejretienkelte individer, ogsomfglgendecitat forklarer, ertavsviden ellerindlejret

viden, ifglge Carlile, et resultat af erfaring og derved sveert at genskabe eller beskrive:

“The word "embedded" suggests an archaeologicalimage as to why knowledge is
hard to articulate or recall, knowledge accumulated in the experiences (Taylor
1992) and know- how (Harper 1987) of individuals engaged in a given practice”
(Carlile, 2002, p. 446).

Tavs viden kan opstd mange steder, ogi byggeri ses mange eksemplerp3, at forskellige
faggruppersvidenerindlejret hos de enkelte aktgrereller aktgrgrupper. Det kan derforvaere
sveert at videregiveinformationerideres brug af forskellige teknologier, arbejdsmetoder eller

vaner. Carlile beskriver dette yderligere:

“Knowledge is also embedded in the technologies, methods, and rules of thumb

used by individuals in a given practice” (Carlile, 2002, p. 446).

Viden ogerfaring kan ogsa, som citatet forklarer, vaere indlejreti enteknologi. | naervaerende
undersggelse agerer bygningsmodellen mediator mellem eksempelvis, radgiver og handvaerker.
Og derkan argumenteresfor, at handvaerkerens viden og erfaring om byggeri kan veere meget
sveert at indskrive i modellen. De processer og arbejdsopgaver, som umiddelbart serlette ud pa
entegning, kanvaere meget komplekse, nar det skal bygges eller monteres. Den erfaring,
handvaerkeren besidder, kan derforvaere afggrende for projektets udfgrelse.
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Billede 6- Tavs viden erindlejreti lgsningen af mange forskellige opgaver

| interviewet med sprinklerformand bliver en problematik omkring modellen forklaret. Denviden
som formanden besidder, erikke tegnetind i modellen. Fglgende citat forklarer:

”... det betydervildt meget forvores arbejde, atdet sd er tegnetsadander]...]
Hvis jeg borer et hul pd begge sider, sG har jeg svaekket det [hovedrgr] mere en 66
procent, og det ma man ikke. SaG vi flytter den ene [stikrgr], sG den ene sidder

rigtigt og den anden sider 20 centimeter derfra” (Bilag 1, 2016, p. 4).

Sprinklerformanden forklarervidere, at detikke har betydning, at tegningen ikke stemmer
overens med virkeligheden, fordi han besidder den ngdvendige viden omkring selve udfgrelsen.
Her ses et tydeligt eksempel pa, athandvarkerensviden ikke erindlejreti modellen, idet at
sprinklerrgrene ikke ertegnet, som det bgr udfgres. Hvis handvaerkeren ikke havdeden
ngdvendigeviden, at svaekkelsen af hovedrgr pd over 66 procent skaber problemer, ville detfaen
reekke konsekvenser, somville vaere vanskeligt at ansvarsplacere.

Vikan dermed se, aterfaringellertavs viden kanvaere svaert at videregive til andre. Derligger
maske en forstaelse for, at de forskellige vidensgrupper tilsammen danner grundlaget for at
kunne konstruere projekter. Ogen accepti, at alle aktgrerikke ved alt om bade konstruktion,
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design ogudfgrelse. Vikan se, at sprinklerkonduktgren erkender, at tegningen erforkert, og
udfgrerderforsitarbejde pa baggrund af bade erfaringogviden. Dette antyder, atnogle
beslutninger omkring selve udfgrelsen af fagspecifikke detaljer errykket ud pa byggepladsen. Om
dette eret bevidstvalgellerejersvaertat sige, men hvis bygningsmodellen ogtegningerne ikke
indeholder den ngdvendige information om udfgrelsen, kunnedetvaere etresultataf manglende
information ved projektering og derved et fremrykket beslutningsgrundlag. | forleengelse af dette
ses, at en erfaren handvaerker—med tilstraekkelig viden og erfaring, vil kunnelgse opgaven
uansettegningsmaterialets kvalitet —mens en uerfaren handveerker maske i stgrre grad vil have
udfordringeriudfgrelsen. Dette liggervel et pres og et ansvar hos handvarkeren.

Som afslutning pa denne vignette omkring tavs viden kan det siges, at problemer og udfordringer
som resultat af tavs viden ogvidensgraenser indenfor byggeri nok altid vil vaere til stede eller
opsta. Man vil formodentligkunneindskrive alle handvaerkernes erfaring og viden omkring
byggeriienbygningsmodel ellerentegning. Deterinteressant, hvorstor betydningdethari
udfgrelsen, at viden omkring fagspecifikke detaljerikkealtid er inkorporeretitegningsgrundlaget.
Vil problemet med sprinklerrgrene eksempelvis kunne imgdekommes ved en mere detaljeret
model? linterviewet med BIM-koordinatoren kommer dette emne i spil:

“Jeg vil nu sige, at det skalveere det i fremtiden. At man skal bygge modellen’ 1 til
1’sddan sad man kan bygge ud fra det. Men jeg kan ogsd veere realistisk og sige, at
det er jo ikke alle detaljer, som en hdndvaerker har behov for, som man farmed i
en model” (Bilag2, 2016, p. 11).

Som BIM-koordinatoren ogsaselv forklarer, sa kan man ikke, patrods af en 1til 1 model, fa
inkorporeret alle detaljersom en handvaerker har brugfor. Vivil argumentere for, atdetnetoper
pa grund af dentavse og indlejrede viden, somikke kan indskrives.

Pa baggrund af ovenstaendevignette omtavsviden, erdetinteressant at undersgge, hvordan
2ndringerne i arbejdspraksis og tegningsmaterialets netvaerk, ogsa far konsekvenser for
handvaerkerens arbejde. Bliver derlagt yderligere pres pa handvarkeren, nar beslutninger, som
beskrevetifgrste del af analysen, i hgjere grad tages pa pladsen? Dette udfoldesi detfglgende.

Fjerde vignette: Wi-fi pa byggepladsen

Fgrste del af analysen belyser, hvordan a&ndringer, revisioner og kollisioneritegningsmaterialet
pavirkede aktgrertil procesmader ogtegningsmaterialets netvaerk. Det har skabt videre interesse
for, hvordan brugen af digitale redskaber pavirker handvarkerens arbejde. Som beskrevet
tidligere, anvender handvarkerne, i nogen grad, IPads til at udtraekke data fra bygningsmodellen.
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Men skaber det ogsa udfordringerfor handvaerkeren, at bygningsmodellen og tegningsmaterialet
&ndres hele tiden? Dette vil vi beskrive i fglgende vignette.

| interviewet foretaget med BIM-koordinatoren forklarede hun fglgende om brugen af

bygningsmodellen ogIPads forhandvarkerne:

“Og ndrman sa stdrderude, sd er det rigtig nemt fordem bare at gé ind og kigge
padderes egne fag og sd begynde at mdle ud fra modellen og sa seette tingene op
udfra det ik’. Og sG skal man bare have for gje, at modellen skal vaere korrekt, det
er det vigtige” (Bilag 2, 2016, p. 1).

Forklaringen gar p3, at handveerkerne kan bruge en IPad til at tage mal i forhold til bygningsdele.
Som sprinklerkonduktgren forklarede i vignetten: Vision og Praksis, har det tidligere veeret
temmeligbesveerligt forhandvaerkere at udtreekke specifikke mal fra 2D-tegninger—hvilketi
sidste ende skabte opholdideresarbejde. Med brugen af IPads kan handvaerkerne udtraekke de
ngdvendige mal med detsamme og dermed fortszette deres arbejde uden ophold. Men det
kraever, atden bygningsmodel, de udtraekker datafra, fungererogerden nyest opdaterede —
ellers opstarder komplikationerisamarbejdet mellem faggrupper. BIM-koordinatoren udtaler

selvfglgendeomsitarbejde med bygningsmodeller:

“Ja og opdatere og holde det vedlige og veere sikker pa, at vores drenge ude pa
pladsen har det nyeste materiale, og nu hvorder kan komme uploads hverdag, s
er det jo hammervigtigt, at modellen sa bliver opdateretiskyen hverdag” (Bilag
2, 2016, p. 1).

Det skaberendvidere interesse for, hvordan handvaerkerne sikrersig, at den model de anvender
vialPads er den korrekte. | interviewet med sprinklerformanden szettes derord padenne
problematik:

“Du sd, at jeq fik en notifikation, ndr jeg starter den [IPaden] op sd siger den, hvis
denjeg arbejder med, den ikke passer med den som skyen har lavet. Det er fgrste
gang jeg harset det herinde, ellers har jeg set det nar jeg gdr rundtdernede og
laver noget...0g sa gadr jeg lige over i naerheden [af skuret] og trykker opdater”
(Bilag 1, 2016, p.5).
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Som sprinklerformanden forklarer, sa fortaeller IPaden, igennem notifikationer, narderer
opdateringertil tegningsmaterialet. Nar det sker, gar sprinklerformanden over til skuret, trykker
opdater, oggar tilbage til sitarbejde pa byggepladsen. Detkan jo undre en, hvorforhan bevaeger
sigfra sit arbejdsomrade og hentil skurvognen forat trykke opdater. Men der findes en utrolig
simpel forklaring. | skurvognsomradet erderinstalleretinternet—det er derikke pa selve
byggeomradet.

Det virker uhensigtsmaessigt, at handvaerkerne skal bevaege sig frasitarbejde hentil skurvognen
for at opdatere tegningsmaterialet. Og detvirkeryderligere uhensigtsmaessigt, at de pa grund af
manglende interneti den nye bygning formodentlig hellerikke, narde starinde pa pladsen, kan se
om deroverhovedet er nogle opdateringer? Der kan vel utrolig hurtigt opsta komplikationeri
arbejdet mellem faggrupper, hvis forskellige handvaerkere byggerefter forskellige modeller.

Opdateringerne og brugen af IPads pavirker saledes handvaerkernes arbejde. l interviewet med
sprinklerformanden blev dette videreitalesat:

“Jeg farat vide at 2D-tegningerne er dem vi kan bygge efter, og det her er sGdan
et hjeelpe redskab. Men byggeledelsen derover vilgerne have at vi kgre 100
procentefter den her. Men hvis det tager 14 dage at fd lagt noget op i skyen, og
fa det igennem systemet og man star med problemstillingen nu, sG er det meget
langsommeligt, og sa vilman stoppe arbejdet og gd i gang et andet sted, og sd gd

tilbage, og der skriver man en regning, hvergang” (Bilag 1, 2016, p. 1).

Vivil argumentere for, atIPadsiden ideelle verden kommertil atfremsta som et greenseobjekt.
Nar IPads indeholder bygningsmodellen ogtegninger, hvordererindskrevetviden, som
handvaerkerne ude pa pladsen kan treekke ud —nar de eksempelvis maler afstande til ogfra
forskellige bygningsdele. Derligger, somtidligere beskrevet nogle vidensgraenser mellem demder
indskriverviden i bygningsmodellen (radgivere) —ogdemder senere treekker den viden ud
(handvarkere), i forbindelse med forskellige arbejdsopgaver. Graenseobjektet (IPad’en) formidler
denviden, og muligggrsamarbejdet patveers af de to videnskulturer. Men pa baggrund af
konstante opdateringeribygningsmodellen, og manglende internet pa pladsen, ggres denne
formidlingudfordrende i den reelle verden. Se figur 27.
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Figur 27 - IPad som grenseobjekt

Hvordan sikrerhandvaerkerne sig, at den model de arbejderudfra, er denrigtige, oghvordan
pavirker de mange opdateringer og det manglende internet hdndveerkerens arbejde? Dette

uddybes af Sprinklerformandeni det fglgende:

“Det ved vi heller ikke, men det er det vi er ved at laere nu pad alle pladserne. Det er
hvad foren tegning er den sidste der gaelder. Vi havde faktisk en mand der gik
rundt med en tegning der var foreeldet, og sG havde han meaerket af til nogle huller.
Sa gik jeg forbii forbindelse med noget andet og sagde det var da nogle
meerkelige huller du har lavet der. SG matte vi sammenligne tegningerne- ah den
er forkert, den mad du slet ikke kigge pa... Det stdrsgu lidt stille, det er lidt
argerligt” (Bilag 1, 2016, p. 1).

Der kan argumenteresfor, at det skaberudfordringer og komplikationer, nar handvaerkerne

kommertil at arbejde med foraeldede bygningsmodeller ogtegninger.
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Dennevignette har belyst, hvordan den praktiske anvendelse af IPads pa byggepladsen ogsa
pavirkes af projektaendringer og nyt tegningsmateriale, og hvordan dette forsteerkes af
manglende internet. Det ses, at flere non-humane aktanter, som manglende wifiogrevisioner
pavirkeranvendelsen af digitale redskaberfor de udfgrende. Handvaerkerens arbejde ersaledes
pavirket af et netvaerk af bade humane og non-humane aktanter, somforsggerattranslatere
handvaerkerenigennem diverseforhandlinger. Se figur 28.

Tavs viden Wifi
Alder Brug af IPads
3D
Entreprengr Underentreprenor Handvaerker Udfarelse
@konomi
Normal
Undervisning arbejdspraksis
BIM-koordinator
Traditioner Tid & gkonmi Revisioner

Figur 28 - Handveerkerens netvaerk
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Opsamlingafdel 2

Denne del af analysen harbelyst brugen af digitale redskaber hos handveerkere pa byggepladsen.
Vihar set, at entreprengrvirksomheden, somisardeleshed harinteresse i atimplementere
digitale redskaberideres byggesager, sgger ligesindede digitale samarbejdsparter. Dette
tilsyneladendefor at slutte den digitale cirkelsaledes,at muligheden for gevinster og effektive
byggepladserstiger. Derforses det ogsa, at entreprengrvirksomhedens BIM-koordinator forsgger
atindrullere handvaerkere i brugen af digitale redskaber. | disse forhandlinger anvendes
undervisning, en mere effektivudfgrelse og hurtigere informationsdeling, som interessement
devices, for at afskaere handvaerkernes traditionsbundne arbejdspraksis.

Men deropstar udfordringerforbundet med denne visioni praksis. Hindveerkerne lader sig af
forskellige arsagerikke indrullere. Vi argumenterer eksempelvis for, at handvae rkere somikke er
fodtindi 3D-verdenen, harsveertved at se gevinsterne ved anvendelsen af IPads. Alder har
afggrende betydning for, hvem deranvenderogikke anvender digitale redskaber. Derudover
argumenterervifor, atanvendelsen af IPads har sine komplikationer. £ndringer og revisioner
som florererinetvaerket, faryderligere konsekvenser for handveerkerne i udfgrelsen. Detersveert
at vide, hvilket tegningsmateriale der er det nyest opdaterede, hvilket skaber kollisioner mellem
faggrupper pabyggepladsen. Dette problem forstaerkes yderligere af det manglende wifipa
byggeomradet. De mange a&ndringeritegningsmaterialet og det manglende wifi skaberderfor
udfordringerisamarbejdet mellem forskellige faggrupper.

Vivil argumentere for, atderer udfordringerforbundet med at slutte den digitale cirkel.
Entreprengrvirksomhedens forsgg pa atindrullere diverse handveerkere er udfordrende —dabade
alder, tid og gkonomi, tavs viden og traditioner har stor betydning for handvaerkerensrolle.

Pa baggrund af fgrste oganden del af analysen erdetinteressantvidere at undersgge, hvad der
kan vaere arsag til, at grundlaget for den arbejdspraksis, som foregar, eendrersig. Vi hartidligti
undersggelsen beskrevet, hvordan brugen af digitale redskaberibyggesager muligger, atder
tages endnuflere tidlige beslutninger i projekteringen. Kan de ovenstaende problemstillinger
veaere konsekvensen af det planlagningens dilemma, som vi beskrevi problemfeltet? Erderen
sammenhang mellem det beslutningsgrundlag, som ertil stede pa byggepladsen, og de
beslutningersom ertagettidligerei projekteringen?

Dette vil vianalysere ogdiskutereifglgende afsnit.
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Del 3 —Planlaegningens dilemma

| dette afsnitvil vi koble bade Veaerdibyg og Kristian Kreiners forklaring af, at tidlige beslutningeri
byggerietstidligefaserkan have irrationelle konsekvenser pa et senere stadie, sammen med
konsekvenserne af anvendelsen af digitale redskaber. Erderi naervaerende byggeprojekt tegn p3,
at der ertruffet nogle tidlige beslutninger, som handvaerkere, entrepriseledere eller procesledere
maerker konsekvenserne af nu? Som beskreveti problemfeltet sa gger brugen af digitale
redskaberdet grundlag, hvorpa man kan traeffe tidlige beslutninger. Hvordan pavirkervalget om
at bruge digitale redskaberiudfgrelsen, den rent faktiske udfgrelse og det samarbejde, som
findersted? Disse spgrgsmal vilvi sgge at belyse i detfglgende.

| figur 29 ses planlagningens dilemma.

A Beslutningers Tilgeengelig
betydning information og viden

Y

Start Projektforleb Slut

Figur 29 - Planlaegningens dilemma

Igennem analysen kan vi se, at rigtige mange beslutningeri projektet tagesiudfgrelsesfasen. Pa
baggrund af de konstante a&endringersomflorereri netvaerket og at nyt tegningsmateriale stadig
udarbejdes, mens byggeriet udfgres, kan derargumenteresfor, at deri designfasen eller

projektetstidlige stadie ikke ertagetstilling til en raekke udfgrelsesmaessige beslutninger. Deter
interessant, at man pa trods af brugen af digitale redskaber, somfordreretellerandetgrundlag
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for tidlige beslutninger, ikke har taget stilling til rigtige mange problemstillingeri projektet. Om
dette eret bevidstvalg, kan viumiddelbartikke sige nogetom, men der tegnersigetbillede af, at
beslutninger tages senere, hvorinformationsniveaueti projektet er hgjere. Beslutningerne
skubbeslangerefremi projektet, hvordentilgeengelige information ogviden er stgrre (se figur
30). Konsekvensen af at skubbe beslutninger laengere fremi udfgrelsen er, atderi langt stgrre
grad skal Igses problemer pa byggepladsen. Dette gger derfor koordineringsarbejdet mellem de
involverede aktgrer, ogdet er her, at anvendelsen af digitale redskaber som BIM eller 3D-
modellerkommertil deresret.

Beslutning
_—>
A Beslutningers Tilgeengelig
betydning information og viden
> Reduktion af

—_—> X usikkerhed

_—>
A -
>

Start Projektforlob Slut

Figur 30 - Beslutningerskubbestil udfgrelsen

Det sesigennemanalysen,atde involverede aktgrerforsggeratimgdekomme denne ggede
koordinering af arbejdsopgaverigennem brugen af digitale redskaber. Derliggerimpliciten
forhabningom, atdet digitale redskab i byggeprojektet kan formidle og koordinere det arbejde,
og de beslutninger som skal tages pa byggepladsen. Christensen og Kreiner (Christensen &
Kreiner, 2003) forklarer, at man kan imgdekomme planlaegningens dilemma ved at mindske den
usikkerhed, somliggeride beslutninger, dertages tidligt. Christensen og Kreinerforeslar,
igennem Galbraith, to strategier. Enten nedsatter man niveauet forden ngdvendigeinformation,
ellerogsaforgger man niveauetforden eksisterendeinformation (sefigur31).
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Information Information Information
A A A
------------------- Usikkerhed . T
Usikkerhed  \ | e
. Nedvendig < Nedvendig < .
Nedvendig < > Eksisterende
> Eksisterende > Eksisterende
< x S >
Strategi 1 Udgangssituation Strategi 2

Figur 31 - Strategi til reduktion af operationel usikkerhed (Christensen & Kreiner, 2003, p. 39)

Det sesianalysen, at beslutningernei hgjere grad skubbes ud pa byggepladsen, ogdeternetop et
eksempelpa at nedsatte niveauet forden ngdvendigeinformation. Ved at skubbe beslutningeme
fremtil etsenere stadie harman ikke i lige sd hgj grad brug for projektinformationer nu og her. Pa
denne made seenkes mangden af beslutninger taget tidligti projektet —og dermed altsa ogsa
usikkerheden. Detvirkerhensigtsmaessigt at skubbe en del af beslutningerneud i udfgrelsen. Pa
den made imgdekommer mantil dels de problemer, som liggerimpliciti planlaegningens
dilemma. Detstiller dogkrav til, at det digitale redskab formar at formidle og koordinere det
indbyrdes arbejde. Deterdogikke helt tilfeeldetivores undersggelse.

Som f@rste del af analysen viser, erdet hensigten, at modellen og tegningsmaterialet skal opsta
som graenseobjektimellem de involverede aktgrer foratimgdekomme den koordinering, derer
behov for. Men pa grund af for mange revisioner og eendringeritegningsmaterialet bliver
graenseobjektet for plastisk og uhandterligt. Pa denne baggrund skabes udfordringeri
koordineringen af arbejdsopgaver og formidling af viden, som modellen og tegningernevar
forudsat at imgdekomme. Dette betyder, at modellen afskaeres frategningsmaterialets netvaerk,
og derskabesen ny arbejdspraksisforde involverede aktgreri udfgrelsen.

Vivil argumentere for, at den nye arbejdspraksis, hvor kollisioner og komplikationerimellem
faggrupperihgjere grad Igses pa byggepladsen, og hvor aendringerogrevisionerikkelangere
findersted, skaberden usikkerhed som de digitale redskaber skulle imgdekomme. Usikkerheden
opstar, fordi detikke laengere erklartfor de udfgrende, hvem og pa hvilken baggrund dertages
projektorienterede beslutninger. Nargreenseobjektet, somigennem koordinering af
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arbejdsopgaver, skulle mindske usikkerheden forbundet med beslutninger, fejler, opstarder pany
usikkerhediprojektet. Beslutningsgrundlaget haritakt med arbejdspraksissen a&endret sig.

Det stiller ogsa stgrre krav til handvaerkeren, at derikke leengerefindes revisioner eller opdateret
tegningsmateriale. Det erlige pludseligop til handvarkerne at Igse de udfordringer, der matte
opstai samarbejdet mellem faggrupperne. Undervignetten revisionsskyen ses eksempelvis, at
VVS-konduktgren ikke helt kan tilslutte sigideen om, at handvaerkerne skal bygge efter
tilsynsnotater. Deter netop et eksempel pa, at den fgromtalte usikkerhed igen er paspil. Hvad
skal der bygges efter, og pa hvilken baggrund skal dertages beslutninger? Dette tegner et billede
af, at handvaerkerensrolleerblevet mere magtfuld, elleratansvareti hgjere grad er placeret hos
handvaerkeren. Formodentliguden handvaerkerens samtykke.

Det ladertil, at strategien om at skubbe en del af beslutningerneveaek fra projekteringen og udi
udfgrelsen, skaber mere forvirringend koordinering dette som konsekvens af et fejlslagent
greenseobjekt. Men hvordan kan man sa imgdekomme de udfordringer og uforudsete handelser,
som ses pa byggepladsen?

Som tidligere beskrevet, er det paradoksalt, at digitaleredskaber ggr det muligt at tage
beslutningertidligere, nar man stadigikke hartilstraekkelig viden om projektet. Yderligerekan det
siges, atdet altid vil vaere sveert at forudsige uforudsete haendelser. l interviewet med
Proceslederen blev dette paradoksale dilemma ogsa diskuteret:

“Ndrman sidderog projekterer, sG har man sadan lidt overordnet projekteret
nogetik’, men ndrman sé farentreprengrerne pd plads, de forskellige
installationsfag, s skerdernogle eendringeri den fase, som ggr, at man er ngdt
til at omprojektere nogle ting. Og det kommer sa bare til at kgre samtidig med, at
man udfarer|...] Altsa hvis man kunne forholde sig til den del, og man ved de der
ting kommer, og sd fa de entreprengrer pd plads tidligere, sGdan sd vi er nget
laengere med at projektere inden vi star derovre [pd byggepladsen] og skal bygge.
Fordi det stopper processen. Men jeg ved ikke om det nogensinde lykkes” (Bilag 3,
2016, p. 4).

Som Veerdibyg (Veerdibyg.dk, 2012) skriveri deres vejledning, sd kraeverde tidlige beslutninger
endvidere, atderskeren del omprojekteringiprojektet —dette som konsekvens af uforudsete
handelseriforholdtil de beslutninger, som ertagettidligere. Deternetop denne
omprojektering, som proceslederen beskriver. Hvordan kan man lettere imgdekomme de
udfordringer, som brugen af digitaleredskaber ogtidligere beslutningertager medsig? |

interviewet forklarer Proceslederen yderligere:
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“Nu har jeg siddet i den udfgrende del herude, men mdske allerede i
projekteringen skalman have hevet en procesleder ind for at fG en smidigere
byggeproces, formange gange der har man ikke lige taget hgjde for hvordan det
bygges, forholdene pd pladsen, bade med logistik som man kan arbejde med ind i
de ting” (Bilag 3, 2016, p. 2).

Proceslederenforklarer, atdertidligti projekteringen manglerat blive taget hgjde for proces og
koordinering af de udfgrendes arbejde. Pa den baggrund foreslar Proceslederen, at procesledere
ellerudfgrende bliverinddragettidligere, saledes at de kan deltage i projekteringen. Dette erikke
et nytforslag. Derer set mange eksempler palignende inddragelse af den udfgrende del i
projekteringen. Her ses eksempelvis forandringsprogrammer og tiltag som LEAN, Partnering og
Intregrated Projekt Delivery (IPD). Man kunne forestillesig, atinddragelsen af procesledere og
udfgrende i projekteringen ville seenke behovet forrevisioneri netvaerket.

Dette er eteksempel pa Christensen og Kreiners anden strategii forhold til, at forgge niveauet af
den eksisterende information (Se figur31). Ved at involvere aktgrer med viden om udfgrelse i den
tidlige projektering, kan man netop fainformationer omkring proces, koordinering, pladsmangel
og byggeerfaring. Pa denne made gges niveauet af den eksisterendeinformation, og

usikkerheden og konsekvensen af tidlige beslutninger mindskes. Se figur 32.

A Beslutningers Tilgeengelig
betydning information og viden

& Reduktion
Z af usikkerhed

Start Projektforleb Slut

Figur 32 - @ge niveauetforeksisterendeinformation ogviden
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Tidliginddragelse af udfgrende i projekteringsfasen kunne ggre op med nogle af de udfordringer
vi har observeretigennem projektet. Detville betyde, at denviden og de informationer, som
@&ndringerne ogrevisionerne, i etelleranden omfangrepraesenterer, blev skrevetindi modellen
tidligere i projekteringen, med den effekt, at modellen og altsa graenseobjektet, vilindeholde
mange informationer fraforskellige aktgrer. Maske er det pa dette tidlige stadie i projekteringen
lettere atindrullere og mobilisere aktgrerne, i anvendelse af det digitaleredskab, for pa den
made, at bibeholdegraenseobjektets struktur, og dermed sikre, at koordineringen og medieringen
af videnigennem graenseobjektet forbliverintakt. Selvom udfgrendebliverinviteretindi
projekteringen, erdet dogikke ensbetydende med, atderer enfaellesforstaelsefor, og
anerkendelse af, at det digitale redskab kanimgdekomme de udfordringer som de udfgrende
oplever. Detsesihvertfald, atikke alle underentreprengreranerkender det digitale redskab som
arbejdsredskab, ogdenindrullering og mobilisering som skal finde sted, vil maske stadig vaere
ligesaudfordrende.

Dette afslutter undersggelsens analyse, ogi naeste afsnit praesenteres undersggelsens diskussion
af den anvendte teori og metode ogudvalgte dele af analysens resultater.
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Diskussion

Dette afsnit diskutererundersggelsens anvendte teoriog metode, analysens resultater og nogle
af de spgrgsmal, som opstod undervejs. Derkigges blandt andet pa, hvad der har pavirket
resultatetaf analysen, oghvad derkunne have ndretresultatet og fremgangsmadeni
undersggelsen.

Under metodeafsnittet beskrives, hvordan deranvendes ustrukturerede deltagende
observationeri naturlige omgivelser. Med naturlige omgivelser menes, at de aktgrer, der
observeres befindersigideres normale kontekst. Denne pointe kan dog diskuteres, for med vores
blotte tilstedevaerelse, som fluen pd vaeggen, pavirkerviienelleranden grad, detforlgb som
udspillersig. Dette kom ogsa til udtryk flere gange igennem observationerne. | starten af tredje
procesmgde forinstallationer startede viindledningsvis med at spgrge de deltagende aktgrer, om
detvar okay vi optog mgdet. Da udtrykte aktgrerne fglgende: sd ma vi hellere snakke peent og
opfare os ordentligt. Det erikke til at vide, omvores tilstedeveerelserent faktisk resulterede i, at
nogen af aktgrerne holdtsigtilbage pa mgderne, men dette erettegn p3, at de naturlige
omgivelsererblevet pavirketi en mere unaturligretning.

Et andeteksempel visersig, da aktgrerne til mgderneinddrager osisamtalerne og i
diskussionerne. Undervejstil mgderne i skurvognen erviblevet tildelt op til flere roller. Her ses
eksempelvis: Kan viikke fa de to praktikanter for bordenden tilat lave den tegning, eller; er det
ikke noget vi kan fa studentermedhjaelperne tilat hjeelpe med. Pa denne made kan der
argumenteres for, at observationernetil envis grad er pavirket af vores tilstedeveerelse pa
megderne. Vivil dogargumenterefor, at de dynamikker som vi beskriverianalysen, og som opstod
undervejs pa mgderne alligevel fremkommer ganske trovaerdige. Hensigten med mgdernesomvi
deltogi, varihgj grad at koordinere udfgrelsen af projektet. Hvis man tager projektgkonomiog
tidin mente, erderhverken penge ellertid til at holde mgderuden rent faktisk at koordinere og
diskutere byggepladsens udfordringer.

Som vi ogsa har beskreveti afgreensningsafsnittet, sa observerede vi kun mgder pa byggepladsen.
Disse mgderforegik typisk med en uges mellemrum. Alt hvad der erforegdet mellem mgderne,
kan dersaledesikke drages nogen konklusioner pa. Det kan for undersggelsen betyde, atderidet
kronologiskeforlgb framgde til mgde, manglerillustrationer og beskrivelser af de beslutninger
som tages mellem mgderne. Forat imgdekomme denne problemstilling har vi forsggt atfinde
informationer om beslutningerne mellem mgderne igennem vores tre interviews. Dette ses
eksempelvisigennem vignetten Revisionsskyen, hvor beslutningen om at stoppe revisioner og nyt
tegningsmateriale fraradgivere blev tageti perioden mellem to procesmgder. Foratfinde
forklaring pa den beslutning spurgte viind til dette valgiinterviewet med proceslederen. De
historieforlgb, vi harforfulgt, harvi saledesforsggt atfglge op pa igennemvoresinterviews.
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| forlengelse af ovenstaende kan detsiges, atindsamlingen af empiri starter og slutter midti
projektets udfgrelse. Der har, somtidligere naevnt, vaeret mange foregdende mgder, og dervil
komme mange fremadrettede. Vores undersggelse fglger saledes ikke projektet til dgrs. Hele
historien om den aendrede arbejdspraksis pa grund af aeendringerogrevisionerkaniprincippet na
at udfolde sigyderligere. Pd samme made som derkan have veeret foregaende beslutninger og
mgder, som ogsa har pavirketcasenidenretning, somdet har taget, vil historien sdledes ogsa
udfolde sigfremadrettet. Vimener dog, atdetanalysen belyser stadig errelevant. De dynamikker
og forhandlinger som findersted igennem de mgder, vi observerede, far store konsekvenser for
denarbejdspraksis, der sker pabyggepladsen.

Kan vi konkludere noget ud fra casen og derved sige noget generelt omtidlige beslutningers
betydning oganvendelsen af digitaleredskaber? Eller repraesenterer undersggelsen kun en raekke
hypoteserogenkeltstaende tilfeelde, derikke kan generaliseres ud fra? En stgrre undersggelse
med flere involverede aktgrer ogvirksomhederville naturligvis have udbredt historien og maske
skabten mere valid forteelling om byggepladsens feenomener ogtendenser. Men vi vil stadig
haevde, atanalysen fremlaegger nogle interessante dynamikker og perspektiver, som fortaelleren
relevant historiefraetbyggeprojekt. Med udgangspunkt i Flyvbjergs ‘valg af kritisk case’
(Flyvbjerg, 2015) og forstaelsen af at enkeltstaende caseundersggelser kan fortalle relevante
historier, menervi, atdetder ggr siggeeldende foranvendelsen af digitaleredskaber og
konsekvensen af tidlige beslutninger i vores case ogsa vil vaere geeldende forandre
byggeprojekteriudfgrelsesfasen.

| teoriafsnittet forklarede viom Thomas Kuhn’s begreber paradigme og paradigmeskift. Igennem
analysen, ogisaerdeleshedivignetten Fgdtind i3D, ses det, at brugen af digitale redskaber, i hgj
grad er pavirket af generation ogalder. Detertegn p3, at derigennem et generationsskifte i
byggebranchen ses en eendring af de metoder, vilkar, betingelser og traditioner som ggrsig
geldende. De kommende generationervokser op med enIPadi handen, ogdet ma vel naesten
forventes, atbrugen af IPads og andre digitale redskaber i arbejdsmaessige relationer pa den
baggrund ogsa bliverlettere atimplementere. Den stigende brug af digitale redskaberi
byggebranchen andrer paden made, vi udfgrervores arbejde. Nar digitale redskaber aendrer
vores arbejdspraksis, fordrer de formodentlig ogsa nye metoder og nye traditioner. Kuhn
forklarer, at et paradigmeskifte sker overenlaengere periode. Pa samme made som
videnskabeligt arbejde kan underga paradigmeskift, kunne man forestille sig, at dette ogsa kunne
veere tilfeeldeti byggebranchen. Brugen af digitale redskaber bliver accepteret og bliver mere
udbredtitakt med, at nyere generationertraederindi byggebranchen. | forlengelse af dette vil
dersamtidig opsta nye metoder, hvorarbejdet skal udfgres underandre forhold og betingelser. Vi
seri hvertfald ensldaende lighed mellem Kuhn’s begreber, ogdetsom er ved at ske i
byggebranchen.
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Under vignetten Vision og Praksis stiller vi yderligere spgrgsmalstegn ved, om en nedprioritering
af priseniudvaelgelseskriteriernevil skabe stgrre gevinster for entreprengrvirksomheden? |
forlaengelse af ovenstaende beskrivelse af paradigmeskiftet er detinteressant, hvorvidten
nedprioritering af prisen overhovedet er ngdvendig. Hvis dererved at ske et paradigmeskiftei
byggebranchen, hvor digitale redskaberi hgjere grad anerkendes af byggeriets parter (inklusiv
handvaerkere), sd ma detformodes, at digitale redskaber garfra at veere et eksklusivt vaerkigj,
som virksomheder kan markedsfgre sig selv patil etalment must have hos samtlige aktgreri
byggebranchen. Kommerdetifremtiden mere til athandle om, hvemdererbedsttil at bruge
redskaberne, mereend hvem derrentfaktisk brugerdem?

| vignetten tavs viden forteeller BIM-koordinatoren, at fokus i fremtiden for udvikling af digitale
3D-modellerliggerien gget detaljeringsgrad, sa man kan bygge direkte efter modellerne. Vil en
mere praecis bygningsmodeligennem et mere validt kollisions- og visualiseringsmateriale skeerpe
beslutningsgrundlaget, ellervil den ggede detaljeringsgrad bare ggre modellerne tungere at
arbejde med, uden ngdvendigvis at gge muligheden for gevinster?

Igennemvores observationer og deltagelsetil diverse mgder fik vi mulighed for at tage en rundtur
pa selve byggepladsen. Vi fik fortalt, at derigennem projektet er blevet udfgrt mock-ups af
forskellige knudepunkteribygningen, som vi ogsafik mulighed forat se pa vorestur. En mock-up
er enfysisk ogvirkelig 1til 1 model af et knudepunkt, som typisk vedrgrerflere forskellige
entrepriser. Derudfgres mock-ups blandtandetforatimgdekomme fremtidige udfordringer med
komplicerede tvaerfaglige detaljepunkter eller eksempelvis for at fa godkendt materialevalg og

lignende frabygherre.

Det erinteressant, hvis man pa samme made somved brug af mock-ups kan fa lgst nogle
byggetekniske problemerved at optimere detaljeringsgraden i modellen. Kan det’at bygge
bygningen virtuelt’ fgr den skal bygges i virkeligheden, minimere procesfejl og misforstaelser? Vi
kan udfra vores undersggelse se, at uforudsete handelser opstari takt med, at projektet
udfoldes og udfgres. Informationsniveauet stigeritakt med, at bygningen konstrueresi
virkeligheden. Patrods af en gget detaljeringsgrad vil detvaere ligesa sveertat imgdekomme
problemstillinger, som f@grst opstar, nar projekter udfgres.

Vikan igennem analysen se, at noget af beslutningsgrundlaget er flyttet til byggepladsen. Er dette
et bevidst svar paplanlaegningens dilemma, eller en naturlig konsekvens af at projekter altid
indeholder overraskelser og uforudsete haendelser, nardet skal bygges. Som ordet selvindikerer,
savil detaltid vaere svaert at forudse noget uforudset. Sa hvis vi antager, at uforudsete haendelser
aldrigvil kunne undgas, handlerdet maske i hgjere grad om, som proceslederen ogsafortaller, at
fa kommunikeret projektaendringer hurtigt og ordentligt ud til alle projektdeltagerne. Selvom man
maske i fremtiden kan konstruere en 100 procentvirtuel kopi af den faerdige bygning, vilder nok
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altid veere bade behov og brug forat simulerefysisk og virkeligt, fér eventuelle problemer og
uforudsete haendelser opstar.

| artiklen ‘The hospital building as project and matter of concern: the role of representations in
negotiating patient room designs and bodies’ (Harty & Tryggestad, 2015) undersgger Chris Harty
og Kjell Tryggestad forskelligheden i anvendelsen af mock-ups og virtuelle modeller. Der
sammenlignes to forskellige cases: et fysisk mock-up af et 1-vaerelses patientrum til de danske
hospitaler, hvorde simulerer brugen af veerelset gennemrigtigt udstyr og mennesker; og det
andet, en 3D-virtuel 1til I-model, af et hospitalsvaerelse til et engelsk hospital, som kan udforskes
gennemsimulationer. Det forklaresi artiklen, at de to mader at anskue hospitalsvaerelser p3, giver
vidtforskellige informationer. Hvor den danske virkelige simulation frembringer viden omkring
behovetforpladsiselve patientrummet, bringer den engelske virtuelle simulation viden omkring
placeringen af patientrummetiforhold til resten af hospitalet:

“The different forms of representation and visualization play important generative
roles in drawing more or less open and flexible design spaces for the present
hospital construction project and in negotiating what end users, bodies and
activities for the future hospitalto accommodate” (Harty & Tryggestad, 2015, p.
104).

Som Harty og Tryggestad forklarer, ligger der en stor forskel i denviden, man frembringer, narder
anvendes mock-ups ellervirtuelle 1 til I-modeller. Ses deren sammenhang mellem Harty og
Tryggestads undersggelse, og den frembringelse af viden som skeri byggebranchen? Vilderpa
samme made kunne frembringes forskellige typer af information ogviden, nardersimuleres
igennem enten mock-ups ellervirtuelle modeller—og hvis dette ertilfaeldet,er der maske behov
for at koble disse metoderifrembringelsen af viden, nar bygninger projekteres og udfgres? Viser,
at byggeriligeledes kan drage nytte af den viden bade i projekterings- og udfgrelsesfasen. En
virtuel ogenvirkelig modelkan begge bidrage til projekter med meget forskelliginformation. En
hgjere detaljeringsgradienvirtuel 1til 1-model vil nok ikke alene kunne baereden ngdvendige
frembringelse af viden. Maske vil koblingen af bade virtuelle og fysiske modeller skabe det
ngdvendigeinformationsniveau, derskal til, for at usikkerheden minimeres og
beslutningsgrundlaget gges?
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Denne undersggelse belyser, hvordan tidlige beslutningeri projekteringen pavirker
koordineringen af arbejdsopgaveriudfgrelsen af et byggeprojekt, samt hvordan anvendelsen af
digitale redskaber pavirker de udfgrendes arbejdspraksis og beslutningsgrundlaget pa
byggepladsen.

Analysenviser, atderskabes et netvaerk omkring det tegningsmateriale, som florerer mellem de
involverede aktgrer. Tegningsmaterialet opdateres og hentesigennem skyen eller byggeweb af
forskellige aktgrer, og det ses, at den digitale model opstarsom graenseobjekt mellem aktgrerne.
Igennem diverse procesmgder forinstallationer anvendes den digitale model til at skabe grundlag
for formidling og koordinering af arbejdsopgaver. Det digitale redskab skaberderfor mulighed for
at omga vidensgraenser, somligger mellem de involverede aktgrer. Her ses eksempelvis
Proceslederens koordinering af arbejdsopgaverigennem plantegninger.

Vivil dog fremhaeve, atder pa baggrund af for mange revisionerog eendringeri
tegningsmaterialet ogi den digitale model skabes forvirringi formidlingen af informationer. Den
digitale model, som greenseobjekt, bliver dermed slgret. Det faktum, at mange aktgrerforsgger at
indskrive videni graenseobjektet (den digitale model), medfgrer et greenseobjekt, somikke
lengere kan forblive robusti samarbejdet mellem aktgrerne. Analysen viser, at det fejlslagne
greenseobjekt medfgrer, atderskeren eendringiden arbejdspraksis, som eksisterer pa
byggepladsen. Dagreenseobjektetikke leengere formar at formidle information mellem aktgrerne,
er de ngdsagettil at udfgre deresarbejde udenom den digitale model. Den sendrede
arbejdspraksis eendrer ogsa beslutningsgrundlaget pa byggepladsen. Detladertil, at deri
projektetikke laengere er konsensus om, hvor, hvornarog hvem dertager projektrelaterende

beslutninger.

Entreprengrvirksomheden forsgger generelt at slutte den digitale cirkel ved atindga samarbejde
med digitale underentreprengrer. | de situationer hvor underentreprengrerikke er udpraeget
digitale, forsgger entreprengrvirksomheden atindrullere og skabe interesse foranvendelse af
digitale redskaber. Igennem undervisning, som interessement device, forsgger
entreprengrvirksomheden at afskaere handvarkere fratraditioner ogikke digital arbejds praksis.
Alderoggeneration hos de enkeltehandvaerkere erafggrende foranvendelsen af digitale
redskaber. Denyngre generation ses lettere atindrullere, fordi de i hgjere grad ervoksetopi en
digital verden, ogfordi de harlettere ved at acceptere digitalearbejdsredskaber. Anvendelsen af
digitale redskaber, som eksempelvis IPads, bliver udfordrende pa grund af sma
uhensigtsmaessigheder, som manglende wifi pd byggeomradet. Dette skaber besvaerlige
arbejdsgange ogermedtil at nedtone dendirekte anvendelse og digitale begejstring hos
handvaerkerne.
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Vikan igennem analysen konkludere, at handvaerkernes tavse viden og erfaringer meget
vanskelig atinkludere ogindskrive i den digitale model. Sprinklerformanden besidder eksempelvis
viden omkring udfgrelse, somikke erindtegneti modellen, ogudfgrerdervedsitarbejde udenom
tegningsgrundlaget. Denne tavse viden, som handvaerkere besidder, indskrives saledes fgrsti
udfgrelsen. Dette betyder, atrettelser som handvaerkeren udfgrer, kan skabe yderligere
andringerforandre faggrupper. Det laderikke til, at rettelser som handvaerkere udfgrer pa
baggrund af tavs viden ellererfaring bliver fgrt tilbage i tegningsmaterialet. Pa denne baggrund
kan deropsta yderligere komplikationer, narandre faggrupperskal udfgre deres arbejde samme
stederibygningen. Dertilkansiges, at hvis rettelser udfgrt pa baggrund af tavs viden og erfaring
blevfarttilbage i bygningsmodellen, saville det formodentlig skabe yderligere revisioner og
@&ndringeritegningsmaterialet—hvilketisidste ende ogsa &ndrerandre faggruppers
arbejdsgrundlag.

Strategi 1

Sammenholdes analysens del1og 2 med planlaegningens dilemma vil vi konkludere, at
beslutningeri projekteti hgj grad er skubbet til udfgrelsesfasen. Igennem analysen har vi pavist,
at der tages mange projektrelaterede beslutninger pa byggepladsen, hvoranvendelse af digitale
redskaberskal hjeelpe med formidlingen og beslutningsgrundlaget. Dette kunne veaere udtryk for
enbevidst beslutningi projekteringen om at udskyde disse beslutninger, men detkunne ogsa
skyldes en simpelmangel painformationeridettidlige stadie eller mangel pa koordineringen
mellem faggrupper. Omdeterdetene ellerdetandet, kan viumiddelbart ikke sige, men det ses,
at dette eret eksempel pa strategi 1 fra Christensen ogKreiner (Christensen & Kreiner, 2003),
som omhandlerreducering af ngdvendigeviden tidligti projektet. Nar beslutningerskubbes ud i
udfgrelsen reduceres denviden, som er ngdvendig, forat tage beslutningertidligt. Nar
beslutningerskal tages pa byggepladsen, kraever det pa samme tid, at der konstant vil florere
endringerogrevisioneritegningsmaterialet. Dette betyder dog, at den digitale modelskal baere
megetinformation frarigtigmange forskellige aktgrer. Det sesvidere, at alle disse eendringer og
revisioner betyder, atden digitale model som graenseobjekt, mistersin struktur, se figur33.
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Figur 33 - Grenseobjektet mistersin struktur

Det fejlslagne graenseobjekt afstedkommer, at de udfgrende ma andre deres arbejdspraksis. Nar
beslutningererskubbetudiudfgrelsen, erdette ogsa et forsggpaat minimere denrisiko og
usikkerhed, somliggeri at tage beslutningertidligt. Men pa baggrund af den andrede
arbejdspraksis opstarderigen usikkerhed om det arbejde, som foregar pa byggepladsen. Der
opstar tvivl om beslutningsgrundlagets beskaffenhed, og pa hvilken baggrund der skal tages
beslutninger. Dette ggersaledes ogsa handvaerkerens magt ogindflydelse i projektet. Den
2ndrede arbejdspraksis, som afskaerer revisioner og eendringeri netvaerket, eendrer
beslutningsgrundlageti projektet, fordi detikkelzengere er entydigt hvordan beslutninger skal
tages og af hvem. Men vi kan se at handvaerkeren nuihgjere grad erinkluderetibeslutninger
omkring projektets udfgrelse. Her harhandvaerkerens tavse viden afggrende betydning for
udfgrelsen af projektet. En erfaren handvaerkervil saledes kunnetage de rigtige beslutninger,
mens en knap sa erfaren handvaerker vil treeffe en forkert beslutning. Dette lzegger et ungdigt
stort pres pa de udfgrende.

Strategi 2

Proceslederenforeslarselv, at de udfgrende inddrages tidligerei projektet foratimgdekomme
nogle af de proces- og udfgrelsesmaessige udfordringer, som opstar pa byggepladsen. Viser, at
dette eret eksempel pastrategi 2 i henhold til Christensen og Kreiners model (figur 31)
(Christensen & Kreiner, 2003). Ved at invitere udfgrende og proceslederetidligere indi
projekteringen gger man saledes niveauet for den eksisterende information. Somtidligere
naevnt, er dette ikke et nyt forslag — mange forandringsprogrammeri byggeriet foreslar netop at
invitere de udfgrendedele af byggeriets aktgrerind i projekteringen.

Som tidligere beskrevet, og som BIM-handbogen ogsa pointerer, sa opnas de stgrre gevinster, nar
dendigitale cirkel sluttes. Detvil sige, at narsamtlige aktgreribyggeriet tilfgjerviden og
anvenderdigitale redskaber, sa gges bade informationsniveaueti BIM-modellen og muligheden
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for gevinsterisidste ende. Dette kraever dog, at samtlige aktgreracceptereranvendelsen af det
digitale redskab. Analysenviser, at der pa nuvaerende tidspunkt stadigikke er den store accept af
BIM-modeller som arbejdsredskab hos de udfgrende. Entreprengrvirksomheden nedprioriterer
stadiganvendelsen af digitale redskaberiforhold til prisi udveelgelseskriterierne, og detlader
ikke til, atalle underentreprengrererklartil atanvende digitaleredskaberi lige sa hgj grad. Nar
alderog generationspillerenrolleiforholdtil anvendelsen af IPads, ma det forventes, at det
samme er geeldendeianvendelsen af BIM-modeller. Vi antagersaledes, at accepten af digitale
redskaber maske fgrst stigeritakt med det generations- og paradigmeskift, der muligvis er paveji
byggebranchen. Derforvil detfortsat veere udfordrende atindrullere og mobilisere handveaerkere,
entrepriseledere og konduktgrerianvendelsen af digitaleredskaber, ndrde inddrages meget
tidligti projekteringen.

Handveerkernestavse viden kan stadigikke indskrives i modeller patrods af, at de inviteresind
tidligti projekteringen. Narderi strategi 2 sgges efterat gge niveauetfor den eksisterende viden,
ma det medtages, atder altid vil vaere viden, som uanset tidliginddragelse eller ej, ikke kan
indskrives. Detinformationsniveau, dersigtes efteri eksempelvis BIM-handbogen er pa
nuvarende tidspunkt en anelse urealistisk.

Ved at gge informationsniveauet tidligti projekteringen ma det samtidig forventes, at dertages
tidlige beslutninger. Som Vardibyg (Veerdibyg.dk, 2012) beskriver, sa medfgrertidlige
beslutninger, at der skeromprojekteringeriudfgrelsesfasen. Ud fra analysenses, at
omprojekteringer som resultat af tidlige beslutninger, skaber en kaedereaktion af &ndringer og
revisioneritegningsmaterialet—somi sidste ende pavirker de udfgrendes arbejdspraksis. Vi
menerderfor, atder ogsa er konsekvenser og udfordringer forbundet med atarbejde efter
strategi 2.

Analysenviser, at BIM eller digitale 3D-modellerindeholder information og skaber mulighed for
tidlige beslutningerigennem visualisering. Selvom BIMmuligggr flere tidlige beslutninger, saer
dette ikke ensbetydende med, atdererflere informationertil radighed ved brug af BIM. Det vil
sige, at selvom man anvenderBIM, sad er informationsniveauet stadigdet samme. Det betyder, at
selvom BIMog digitale redskaber skaber mulighed forflere beslutninger tidligti projekteringen, sa
er det, pa baggrund af ovenstaende, ikke sikkert at disse beslutninger er mere kvalificerede.

Det erinteressant, hvorvidt en stgrre accept af digitale redskaber hos samtlige aktgrer, ogen
tidliginddragelse vilimgdekomme planlaegningens dilemma, der pavirker projekteringen. Vi vil
konkludere ud fraundersggelsen, at selvom den digitale cirkelsluttes, og aktgrerinddrages tidligt,
savil derstadigforekomme uforudsete haandelser og omprojekteringer som resultat aftidlige
beslutninger.
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Det liggerimpliciti planlagningens dilemma, at deraltid vil opsta udfordringer, uanset hvilken
strategi derarbejdes efter. Vores undersggelse har afdeekket nogle af de udfordringer og
problemstillinger, som man skal have for gje, nar derarbejdes med digitale redskaberi
planlagningen og udfgrelsen af byggeprojekter.

Tidlige beslutningeri casen har saledes haft som konsekvens, atderi udfgrelsen varbehovforen
del omprojekteringer. Disse omprojekteringer har, i casen, yderligere den konsekvens, atden
digitale modelikke leengere formar at formidle koordinering af arbejdsopgaver mellem aktgrerne.
Dette medfgrer, at aktgrernes arbejdspraksis pa byggepladsen skal a&endres, hvorderikke laengere
arbejdes efterrevisioner og nyttegningsmateriale, men hvorderistgrre grad |gses udfordringer
ved mgder pa byggepladsen. Dette betyderisidste ende, at hdndvaerkere far stgrre magt og
indflydelse i projektet. Nardetikke laengere er entydigt, hvor og hvem dertagerbeslutninger,
bliverdisse skubbet til selve byggepladsen, og det erdermed handvaerkerne pa pladsen, som
pludseligstartil ansvar for, hvordan projektet udfgres.
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