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Abstract:

The thesis examines the entry of robot automatization of construction
processes, in the executing phase of construction. This development is
strongly driven by building policy initiatives, on which we have argued,
are based on a technology deterministic approach to technology-
design and development. Studies show that technological
development processes, that neglect the various social practices in
which they are envisioned to participate, have a limited chance of
success. We found that a common denominator for the collaborative
robot developers, was that they incorporated the political aspirations
in their development by striving to improve work environment and
efficiency with their products. Based on the above mentioned
problematization, we conducted an observational ethnographic study
with a Sociomaterial-design approach, to investigate how different
actors inform design and development of the technologies in their
daily practice, with an added focus on productivity and work
environment. We utilized the theoretical framework contributed by
Bjorn & @sterlund analytically and by doing so, transferred it to a
Danish construction context. Their 3-step-model for identifying and

analyzing Sociomaterial practices proved useful, in conceptualizing the

situated practices of the practitioners and the artefacts involved.

The results of the thesis are multiple: 1) The framework of
Sociomaterial-design is eligible in a Danish construction setting. 2)
Practitioners influence the artefacts, and the artefacts influence the
practitioners. 3) The space for design is emphasized by the
practitioners Sociomaterial practices who inform further development
through their use; however, this is visible through tacit knowledge on
which light was shed upon by utilizing the Sociomaterial-Design
approach. 4) The manufacturer of the collaborative robot, successfully

contribute to an improved work environment and productivity.
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Forord

Dette kandidatspeciale er udarbejdet i perioden 1. september til 7. januar 2022, som den
afsluttende del af uddannelsen cand. Tech. i Ledelse og Informatik i Byggeriet ved Aalborg
Universitet Kgbenhavn. Rapportens emne er udvalgt pa baggrund af vores personlige interesser,
samt gnsker om at forsta robotteknologiers betydning, savel som deres eventuelle rolle i
byggebranchens fremtidige udvikling. | form af problemorienteret projektarbejde, undersgges og

analyseres derfor dette valgfrie emne i naervaerende rapport (Aalborg Universitet, 2017).

Rapporten henvender sig til vejledere og andre studerende, samt personer med interesse i, hvilke
udfordringer og muligheder der opstar i forbindelse med den digitale transformation, som
byggebranchen gennemgar; herunder robotteknologiers betydning for fremtidens byggeri. Under
udarbejdelsen af dette speciale har vi faet lov at observere en raekke arbejdsprocesser, hvor
automatiseringsteknologier indgar, i denne forbindelse har vi interviewet en raekke personer samt
modtaget rad og vejledning. Vi vil derfor takke alle dem, som har bidraget til tilblivelsen af denne

rapport.
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1. Indledning

1.1 introduktion og tematisering

Med fokus pa robotautomatisering af arbejdsprocesser i byggeriets udfgrende fase, vil vi i denne
rapport undersgge de sakaldte samarbejdsrobotters indtog i byggeriet. Herunder, hvordan disse
indgar i de praksisser, som de er tiltaenkt at understgtte, samt hvilke udfordringer og muligheder
der er forbundet med design, udvikling- og implementering af robotteknologiske Igsninger i

byggeriet.

Samarbejdsrobotter i byggeriet er et nyt feenomen, der har til formal at understgtte handvaerkere
i at udfgre ensformigt og nedslidende arbejde. Feenomenet er omfattet de sakaldte Build 4.0
teknologier, som branchen nu oftere bliver stillet over for. | den brede vifte af teknologier, der
ifglge Teknologisk Institut hgrer under Build 4.0 paraplyen, kan der foruden robotter naevnes

teknologier sasom:

Droneteknologi til opmaling og overvagning af byggepladser

3D- print til fremstilling af diverse byggekomponenter

- Virtual reality til at bygge en digital tvilling af et fysisk projekt fgr det opfgres- mhp. at reducere
projekteringsfejl mv.

- Kunstigintelligens der f.eks. kan anvende data og sensorer til at styre bygningers indeklima og
energiforbrug mm.

- BIM (Building information modelling) som henviser til projekteringsvaerktgjer sasom

Autodesk’ Revit, som samler alle ngdvendige informationer i en digital model af et

bygningsvaerk. Hvis der gnskes dybere indsigt samt overblik over Build 4.0 teknologier henvises til rapporten

BUILD 4.0: Veerdiskabelse med nye teknologier i den danske byggebranche (InnoByg, 2019).

Begrebet Build 4.0, blev i dansk sammenhang introduceret i 2017, og er byggeriets version af
industri 4.0 (Teknologisk Institut, 2018). Industri 4.0 er oprindeligt et tysk koncept tiltaenkt
fremstillingsindustrien og betegnes som den fjerde industrielle revolution. Industri 4.0 gar i al sin
enkelthed ud pa at frembringe Igsninger der ggr det muligt, at man i naer fremtid kan integrere

den digitale verden i den fysiske produktion. Ideen er at effektivisere produktionen ved at
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sammenkoble maskiner, mennesker og IT-systemer pa en sadan made, at information kan
udveksles i realtid (Schwab, 2016). Denne vision kan potentielt revolutionere industrien, men bag
den ambitigse malsaetning, er der en raekke udfordringer der skal overkommes. For at visionen kan
realiseres, er der brug for forskning i teknologisk innovation. Der mangler konkret viden der viser,
hvordan det teknologiske potentiale kan szttes i spil, sa det fungerer i praktisk brug (Teknologisk
Institut (A), 2021). Pa trods af manglende viden vedr. realisering af den fjerde industrielle
revolution, har Teknologisk Institut alligevel adopteret konceptet til en dansk byggekontekst; da
de mener at Build 4.0 ligeledes har potentialet til at revolutionere byggebranchen (Teknologisk

Institut (B), 2021).

For at fremme udbredelsen af Build 4.0 teknologier, har Teknologisk Institut derfor indgaet et
samarbejde med BLOXHUB og InnoByg, hvor der arbejdes malrettet pa at oplyse branchen om
faenomenet; samt radgive virksomheder med interesse i den digitale omstilling. Build 4.0 er
ligeledes inkorporeret i den nationale strategi for digitalt byggeri (Trafik-, Bygge- og Boligstyrelsen,
2019). Her er ambitionen at Igfte byggeriets produktivitet og kvalitet gennem en total
digitalisering- og automatisering af samtlige processer i byggeriets veerdikaede. Med andre ord er
visionen for fremtidens byggeri, at alle processer fra fgrste skitseforslag til faerdigt byggeri skal
integreres digitalt (Realdania, 2021). Myndighedernes vision om at digitalisere- og automatisere
byggeriet, stpttes af flere brancheorganisationer som f.eks. Molio, DanskByggeri, WE BUILD
DENMARK m.fl. Der er altsa etableret et enormt ressourceapparat, der aktivt arbejder pa at

fremme brugen af teknologi i byggebranchen.

Hvis vi ser naermere pa byggesektorens rolle i samfundet, er der da ogsa god grund til at tilskynde
viden og innovation, der kan forbedre byggeriets produktivitet- og kvalitet. Vaerdien af den danske
bygningsmasse kan omregnes til en gkonomisk veerdi pa cirka 3.900 mia. Kr., hvilket svare til godt
68 pct. af den samlede nationalformue. Det er samtidig ressourcekraevende at udbygge og
vedligeholde den eksisterende bygningsmasse. Hertil beskaftiger bygge- og anlaegssektoren cirka
180.000 personer. Dette udggr over seks pct. af den samlede beskeeftigelse i Danmark (Trafik-,

Bygge- og Boligstyrelsen, 2019).

Pa trods af den hgje beskeaeftigelse viser en brancheanalyse foretaget af Dansk Industri (Dansk

Industri, 2018), at hver tredje byggevirksomhed ma takke nej til opgaver grundet mangel pa
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fagleert arbejdskraft. Hvis udbuddet af fremtidens byggeri skal kunne fglge
efterspgrgslen/behovet, er der brug for at finde Igsninger der kan afhjelpe dette problem.
Visionen om at have produktiviteten igennem Build 4.0 teknologier, spiller saledes godt ind i
statens udspil for strategiske investeringer i ny forskning. Regeringen og folketinget har netop afsat
2,4 milliarder kroner til grgn forskning, hvoraf 589 millioner kroner er malrettet forskning i
digitalisering, teknologi og innovation, der skal styrke produktion og arbejdspladser i Danmark
(Uddannelses- og Forskningsministeriet, 2021). Generelt, ogsa hvad angar grgn forskning,
efterstraebes der et hgjteknologisk samfund, hvor produktiviteten styrkes gennem innovation der
tilgodeser, at samfundets udfordringer bliver mgdt med teknologibaserede svar (Uddannelses- og

Forskningsministeriet, 2021).

Build 4.0 som et fremtidigt forskningsomrade, fremhaeves i et notat fra uddannelses- og
forskningsministeriet (2021), som veerende ngdvendigt, hvis byggeriet skal veere en del af
drivkraften i Danmarks samfundsmaessige udvikling. | notatet fra uddannelses- og
forskningsministeriet, understreges det samtidig, at man i fremtiden skal prioritere samarbejde
mellem branchens aktgrer og teknologiudviklerne hgjt (Uddannelses- og Forskningsministeriet,

2021).

Vi, forfatterne af denne rapport, er enige i ovenstaende udsagn og anser samarbejde over en bred
kam mellem byggeriets aktgrer, som et afggrende succeskriterie for teknologiske
udviklingsprojekter. Vi mener, at teknologier der skal understgtte en praksis, bgr udvikles med
afszet i en praksisforstaelse. Teknologisk innovation bgr derfor tage hensyn til, hvordan forskellige
aktgrgruppers kulturer (rutiner, teknologiforstaelse, ageren etc.) er med til at forme- og udvikle
den teknologi, som skal understgtte deres daglige praksis; og derigennem fremhave hvilke

udfordringer og muligheder der er i visionen om at automatiserer byggeriet.

Udfordringen er, imidlertid, at robotautomatisering i byggeriet, pa trods af en gget bevagenhed,
endnu ikke er sarligt udbredt i den praktiske udfgrelse i byggeriet. | regeringens Strategi for
digitalt byggeri, redeggres der for det aktuelle digitale niveau. Her understreges, at man ude pa
byggepladserne, hos entreprengrer og handvaerkere, blot har omfavnet digitale veerktgjer i et
begraenset omfang (Trafik-, Bygge- og Boligstyrelsen, 2019). Rapporten: Build 4.0: giver nye

muligheder i byggeriet, som desuden anvendes aktivt i det empiriske grundlag for strategien for
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det digitale byggeri, understreger dette med udsagn om, at “dem ude pd byggepladserne” endnu
ikke er klar til at tage del i den digitale omstilling. Ifglge rapporten skyldes dette, at handvaerkere
er mindre tilbgjelige til at forholde sig til nye teknologier, end de er hos radgivende ingenigrer og

arkitekter (Teknologisk Institut, 2018).

Det empiriske grundlag for forskning af robotautomatisering i byggeriets udfgrende fase er derfor
begraenset, og erfaringsgrundlaget for de fgrste robot-teknologiudviklere i branchen, er taet pa
ikke eksisterende. Man kan sige, at vi befinder os midt i empirien af det faanomen som vi gnsker
at studere. lkke desto mindre er det vigtigt at studere, da forskning pa omradet kan bidrage med

viden, som kan veere med til at lede automatiseringsagendaen i den rigtige retning.

Det tyder altsa pa, at robotautomatisering i byggeriet er en niche under hastig udvikling. Ramme
betingelserne for at involvere sig aktivc med robotautomatisering er gunstige for
teknologiudviklere savel som for byggeriets etablerede virksomheder, der gnsker at ggre brug af

sadanne teknologier.

@konomisk stgtte til at fremme projekter, der sigter mod innovation af byggebranchen ved hjalp
af nye teknologier, straekker sig nemlig ud over statslige fonde, der hgrer under uddannelses- og
forskningsministeriet; til private fonde, som f.eks. Real Dania og Industriens Fond. Man kan sige
at vinduet for innovation star abent, da der er rig mulighed for stgtte til projekter, som kan drive

den digitale omstilling.

En barriere for den digitale omstilling kan dog vaere forbundet med, at investeringsstyrken hos de
mindre virksomheder ofte er svag. | samme strgg bgr det naevnes, at mere end 98 pct. af byggeriets
udfgrende virksomheder, kan betegnes som sma, da de beskaftiger faerre end 50 ansatte
(Danmarks Statistik, 2022). Derfor kan krav om ¢gede digitale kompetencer betyde, at de
gkonomiske incitamenter ikke giver mening i forhold til effektiviteten, nar denne holdes op mod
investeringen. Netop derfor har beskaftigelsesministeriet oprettet en pulje pa 315 mio. kroner,
som er gremaerket mindre virksomheder under 50 ansatte. Formalet med puljen er bl.a. at
forebygge nedslidning, hvorfor der f.eks. kan opnas gkonomisk stgtte til nye robotteknologier

(Beskaeftigelsesministeriet, 2021).

Der er saledes et politisk gnske om at fremme den teknologiske udvikling hos den udfgrende del

af byggeriet. Denne udvikling skal ses i lyset af, at der i nyere tid har veeret mange debatter om
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bade baredygtighed og bedre arbejdsmiljg, som byggebranchen ma forholde sig til. Saerligt
relevant for byggebranchen, er regeringens sakaldte Arne Pension, som fra 2022 kan give ret til en
tidligere pension, grundet det harde fysiske arbejde der kraeves (Beskeaeftigelsesministeriet, 2020).
En raekke af de nyeste skud pa stammen, i form af robotteknologier, har udover produktivitet
netop fokus pa at understgtte handveerkerne ved, at skabe et bedre fysisk arbejdsmiljg med
mindre slid og stgvgener. Formalet er at de udsatte handvzerkere, kan holde lengere tid pa
arbejdsmarkedet. Det er gjensynligt i relation til dette, at en lang raekke private og offentlige

initiativer er blevet til, med henblik pa, at fremme teknologier af sadan en art.

1.2 Problemfelt: En teknologideterministisk logik

Denne rapport, som er det afsluttende speciale for uddannelsen i ledelse og informatik i byggeriet,
skal jf. studieordningen have afszet i problemorienteret projektarbejde. Da en problemorienteret
tilgang typisk anvendes til at studere allerede etablerede feenomener, kan det ved fgrste blik virke
absurd at tilga et faanomen, som endnu ikke er etableret; med afsat i en problembaseret tilgang.
For, hvordan kan man problematisere et nyt feenomen, som endnu ikke har medfgrt veesentlige

problematikker? Er det ikke at tage sorgerne pa forskud?

Hvis vi ser naermere pa, hvordan den byggepolitiske digitaliseringsdiskurs indtil nu har pavirket,
seerligt den radgivende og projekterende del af byggeriet, kan vi med rette kaste et kritisk blik pa
hele digitalisering- og automatiseringsagendaen, hvad angar den udfgrende del af branchen. Nar
vi undersgger forudsaetningerne for, hvordan robotautomatisering kan innovere branchen,
anlaegger vi derfor et perspektiv, der ggr op med den teknologideterminisme, som vi mener, har
preeget branchen i en negativ retning i mere end 20 ar. Indsatser lige fra den byggepolitiske
handlingsplan (Bolig- og Byministeriet, 1998), til strategien for det digitale byggeri (Trafik-, Bygge-
og Boligstyrelsen, 2019), har bidraget til en gget kompleksitet i byggeriet, der er opstaet som fglge
af ambitioner om at @gge produktiviteten. | den mellemlaggende periode har skift i ansvarlige
ministre, ej heller @ndret pa ordlyden, nar de skulle forholde sig til produktiviteten i det danske
byggeri. Produktiviteten patales som vaerende for lav, og det haevdes, at vejen til en gget
produktivitet skal ske igennem en yderligere digitalisering af branchen (Bolig- og Byministeriet,
1998), (Trafik-, Bygge- og Boligstyrelsen, 2019). Rationalet bag strategierne er, at en gget
produktivitet af sektoren vil skabe billigere og sundere boliger, og dermed komme samfundet til

gavn i form af gget velfeerd.
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Ambitionen bag Strategien for det digitale byggeri fra 2019, er altsa fortsat at praege udviklingen
mod en gget teknologianvendelse, med henblik pa at indfri visionen om, at opna yderligere
produktivitets- og kvalitetsgevinster. Pa trods af en stadig stigende digitalisering af branchen er
derintet der tyder p3, at produktivitetsniveauet stiger. Kompleksiteten er derimod steget markant.
Erfaring viser, at teknologiinvesteringer og gget produktivitet ikke ngdvendigvis gar hand i hand.
Den nationale strategi for digitalt byggeri tager dog hgjde for denne kendsgerning, men forsgger
at lgse problematikken ved at skrue op for den teknologideterministiske logik. Den selv samme
logik, som vi mener har gjort mere skade end gavn. Initiativer sdsom nr. 14 i Strategien for digitalt
byggeri, understreger, hvordan det digitale kompetencebehov er steget. Initiativet beror pa et
forslag der sgger at tiltraekke udefrakommende ”digitale talenter” sasom softwareudviklere til
byggebranchen. Digitale talenter som kommer ind i byggeriet fra en anden branche, har naturligvis
ikke en tilstraekkelig dyb indsigt i byggeriets kompleksitet, eller forstaelse for den praksis, som
teknologierne skal understgtte eller erstatte. Pa trods af deres manglende kendskab til byggeriet
forventes det, at de kan rationalisere byggeprocessen gennem nye innovative lgsninger. Initiativ
nr. 1. i samme rapport, tilstraeber en samlet formidling af ”Best practice”. Heri betegnes en digital
prioritering pa ledelsesgangen som vaerende en direkte forudsaetning for den digitale udvikling
(Trafik-, Bygge- og Boligstyrelsen, 2019). Logikken bag initiativet kan tolkes som om, at en gget
digitalisering- og automatisering stadig kan vaere Igsningen pa byggeriets udfordringer, hvis blot
brugerne tilpasser sig teknologiens praemisser; ved at finde- og formidle den “rigtige made” at
anvende teknologierne pa. Denne Top-Down strategi for teknologidesign- og implementering,
hvor byggeriets aktgrer bliver underlagt standardiserede procedure med henblik p3, at facilitere

arbejdsprocesserne, har vist sig at have den modsatte effekt.

Vi mener, at teknologier der udvikles med afszet i en sadan, rationel-teknisk tilgang, med afstand
fra de forskellige sociale praksisser de skal anvendes i, har en begraenset chance for succes.
Teknologiske udviklingsprocesser bgr derimod have afsat i de mangfoldige praksisser som
teknologien skal erstatte eller understgtte. Teknologisk udvikling- og implementering kraever fgrst
og fremmest en dyb indsigt i byggeriets komplekse karakteristika. Hertil bgr sociale savel som
tekniske kompetencerinddrages tidligt i udviklingsprocessen. Den socio-tekniske tilgang er central
for vores uddannelse. Begrebet, socio-teknik, henviser til, at det ikke er fyldestggrende at betone

enten det tekniske eller sociale aspekt i en undersggelse. Teknologiske udviklingsprojekter, er
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nemlig typisk omfattet af en kompleksitet der involverer sociale savel som tekniske elementer, der

samme tid indgar i politiske og samfundsmaessige malsaetninger.

Den nationale strategi for digitalt byggeri, er efter vores mening, steerkt preeget af en
teknologideterministisk logik. Dette er et problem fordi effekten heraf formentlig vil gge
kompleksiteten yderligere, samt gge skellet mellem det administrative og operationelle plan i
byggeriet. Teknologier der indfgres, vil nemlig utvivisomt sendre pa arbejdsprocesser og derved
ogsa ved den praksis, hvori teknologien skal indga. Ifglge artiklen Construction Industry 4.0:
Entangling colliding practices, kan en vigtig forudseetning for succes forbindes med, at
teknologidesign bgr bunde i en praksisforstaelse. | artiklen undersgges en raekke producenter af
robotteknologier malrettet byggeriets udfgrende fase, hvor en stgrre sammenhaeng af
kolliderende praksis mellem teknologiudviklere og brugere, blev synliggjort bade under
udviklingen og nar de skulle tages i brug. Et gennemgaende tema hos robotudviklerne var, at de
selv sggte at tilskynde nye Igsninger uden en egentlig praksisforstaelse. Derved positionerede de
deres teknologier, som noget der kommer udefra og som brugerne skulle tilpasse sig, hvilket
udmentede sig i kolliderende praksis nar de blev taget i brug pa byggepladsen (Buhl, Andersen, &
Harty, 2020). Med andre ord blev de teknologiske vaerktgjer ikke anvendt i praksis som det var
tiltaenkt i udviklingsprocessen, hvilket kan resultere i, at teknologien ikke bliver brugt og dermed
ikke vinder indpas. Hvis handvaerkere alligevel bliver palagt at bruge et teknologisk vaerktgj der
ikke fungerer for dem i praksis, vil det aendre strukturer og arbejdsgange i en negativ retning der
vanskeligg@r byggeriet. Dette problem kan bringes i relation til rationalet bag regeringens strategi
for digitalt byggeri, der netop efterspgrger flere digitale talenter, som skal facilitere byggeriet
gennem teknologiudvikling (Trafik-, Bygge- og Boligstyrelsen, 2019). Vi mener at denne logik er

den primaere arsag til byggeriets stigende kompleksitet.

1.3 Problemstilling: En industriel logik overfgres til en projektbaseret branche

Foruden den herskende teknologideterminisme der praeger den byggepolitiske diskurs, mener vi,
at de byggepolitiske strategier overser en central udfordring i visionen om at konvertere
konceptet, industri 4.0, til Build 4.0. Forudszetningsgrundlaget for at automatisere byggeriets
processer, on site, adskiller sig nemlig vaesentligt fra fremstillingsindustrien, hvor produktionen

finder sted under kontrollerede forhold pa en fabrik.
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Fabriksproduktion er fgrst og fremmest kendetegnet ved, at udefra kommende faktorer som
skiftende lokation, og vejrforhold ikke begraenser produktionen. Omstaendighederne er generelt
mere forudsigelige end pa en byggeplads, hvilket giver mulighed for at opbygge en mere hierarkisk
organisationsstruktur, der tillader standardiserede procedure igennem en steerkt specialiseret
opgavefordeling. Under sadanne forhold er der utallige eksempler p3a, hvordan
automatiseringsteknologier, med stor succes, har understgttet eller erstattet menneskelige
arbejdsopgaver. Succeskriteriet kan i tilleeg af markant billigere produktion, males i form af mindre

slid og sundere arbejdsmiljg.

Historisk set har byggebranchen opndet stor succes, ved at flytte nogle af byggeriets
kompleksiteter ind pa fabrikken under kontrollerede forhold, og dermed Igst dem bedre og
billigere. Hvis vi f.eks. ser neermere pa systemleverancer sdsom badekabineproduktion, kan en
preefabrikeret badekabine produceres op til 54 procent billigere, end nar et badevaerelse udfgres
manuelt pa byggepladsen. Dette har vi erfaret efter dialog med Projekt- og tegnestuechef Per
Kristensen fra Green Box A/S (se evt. bilag 01), hvilket vi har sammenholdt med priser fra
(Murerfirmaet NKM ApS, 2021). Hertil skal det bemaeerkes, at Murerfirmaet NKM har specialiseret
sig indenfor manuel udfgrt badekabine entrepriser, hvorfor vi forventer at deres listepriser er
konkurrencedygtige. Besparelsen fordrer en produktion pa minimum 40 kabiner, for i gentagelsen
ligger gevinsten. Leveringen af en enkel kabine, kan af virksomheden Green Box, dog fortsat
leveres med en besparelse pa mere end 30 pct. Samtidig reduceres byggeriets leveringstid, da
praefabrikationen kan udfgres parallelt med selve byggeriet. | modsaetning til manuel fremstilling
pa byggepladsen, har vaerkstedsfabrikation altsa samlet al den ngdvendige knowhow der krzaeves,
for at fremstille produktet under samme tag. Erfaring viser, at produkternes tekniske
udfgrelseskvalitet dermed er langt hgjere end ved manuel udfgrelse pa pladsen (Mikkelsen, Beim,
Hvam, & Tglle, 2005). Dette kan forklares ved, at de mange ansvarsskift i produktionen elimineres,
hvilket sikrer en bedre kvalitetssikring. Hertil kan erfaringer fra tidligere projekter udnyttes
systematisk i produktionen, og der er samme tid kun én aktgr i form af systemleverandgren, der
kan holdes ansvarlig for produktets kvalitet. Disse stordriftsfordele kan ikke opnas i samme omfang
pa byggepladsen. Hvis vi igen anvender badekabineproduktion som eksempel, som i gvrigt er en
relativ simpel systemleverance, fremgar rationaliseringspotentialet tydeligt. Hvis et badeveerelse

skal produceres ude pa pladsen, vil det kreeve en koordinering mellem murere, tgmrere,
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elektrikere, VVS’er, malere og ventilationsarbejdere; som alle er uafhangige enheder med
saerskilte interesser. Hvis noget gar galt i tidsplanen, vil det treekke spor igennem hele
organiseringen og planlagningen, hvilket fordre en mere agil ledelsesstruktur, da der i sa fald ma
improviseres og findes nye Igsninger. Hertil varierer sammensatningen af aktgrgrupper mellem
projekter, hvilket vanskeligggr en systematisk dataindsamling der kan anvendes i produktionen.
Udfordringen skyldes netop, at byggeriets vaerdikeede er fragmenteret, hvorfor de respektive
virksomheder er i indbyrdes konkurrence. Dette skaber altsa en barriere for opsamling og deling

af data der kan styrke fremtidig produktion (Trafik-, Bygge- og Boligstyrelsen, 2019, s. 12)

Forudsaetningsgrundlaget for at automatisere de udfgrende arbejdsprocesser, on site, adskiller sig
derfor markant fra vaerkstedsfabrikation. | bogen projektledelse i Igst koblede systemer beskriver
Kristian Kreiner og Sgren Christensen byggeriet som en ufuldkommen verden, der ikke kan
planlaegges i samme grad som industriens mere fuldkomne verden. | bogen konkluderes det, pa
baggrund af flere artiers studier, “at tingene i praksis ikke foregar pg den made, man almindeligvis
forestiller sig og @nsker sig, at de skulle foregd pa” (Christensen & Kreiner, 1991:4). Nyhedsvaerdien
af denne konklusion er ikke stor, da det laenge har veeret alment kendt at byggeprojekter er praeget
af en hgj grad af uforudsigelighed. Hvor veerkstedfabrikationens forudsigelige
omgivelsesbetingelser tillader en bureaukratisk organisationsstruktur der tilgodeser, at
planlaegning, standardisering, og kontrol kan indfgres i en linezer arbejdsproces; kreever byggeriets
ufuldkommene verden, altsa en tilgang baseret pa en agil ledelsesstruktur, hvor Igsninger findes i

takt med at problemerne opstar.

Narindustri 4.0 adopteres til byggeriets ufuldkommene verden, vil der opsta udfordringer viendnu
ikke kender. Hvis robotautomatiseringsteknologier skal vinde indpas i byggeriet, skal de fgrst og
fremmest accepteres af de praktikere der skal anvende teknologierne i deres daglige virke. Nar vi
undersgger, hvilke muligheder og udfordringer der er forbundet med samarbejdsrobotters indtog
i byggeriet, vil vi derfor fokusere pa, hvordan teknologiudvikling- og implementeringsprocesser
tilgodeser den sociale sammenhang, som teknologien skal understgtte. Ved at fglge
teknologierne i brug vil vi desuden belyse, hvordan disse kan bidrage til at Igse den fgrnaevnte
produktivitetsproblematik. | relation til regeringens “Arne pension” vil vi desuden undersgge,
hvordan robotteknologiske Igsninger bidrager til at skabe et bedre fysisk arbejdsmiljg til gavn for

branchen, savel som for samfundet.
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1.4 Problemformulering
For at opna viden om samt forstaelse af, hvordan automatiseringsteknologier, bedst muligt, kan
overfgres til byggeriets ufuldkommene verden, har ovenstaende problematisering ledt os til

felgende problemformulering:

e Hvordan kan forskellige aktgrgrupper informerer design og udvikling, der tilgodeser et bedre
arbejdsmiljg samt gget produktivitet, af den teknologi som indgar i deres daglige praksis?
o Hvordan har robotautomatisering, on site, bidraget til at I¢se produktivitetsproblematikken,
herunder searligt den stigende mangel pa fagleert arbejdskraft?
o Hvordan har robotautomatisering, on site, understgttet samfundets tiltagende fokus pa at

skabe et bedre fysisk arbejdsmilj@ i byggeriet?

1.5 Afgreensning
For at danne os et overblik over, hvilke robotteknologiske Igsninger der udvikles til byggeriet, har
vi forud for dette studie, besggt en reekke robotvirksomheder der forsyner byggeriet med deres

teknologiske Igsninger.

Pa baggrund af interviews, branche- og messebesgg, savel som gennemgang af diverse artikler og
brancheanalyser, har vi stiftet bekendtskab med en reekke af disse virksomheders teknologier og
visioner. Derigennem har vi valgt at afgreense vores fokus til én teknologi; nemlig
samarbejdsrobotten Amigo. Amigo er kort fortalt en stemmestyret gipsskaererobot, der har til
formal at understgtte tomrerens arbejde. Vi har valgt at fokuserer pa Amigo, dels fordi den har til
formal at understgtte tomrerne, der udggr den stgrste faggruppe i dansk byggeri og dels fordi den

viste sig at veere den mest udbredte samarbejdsrobot i branchen.

Pa baggrund af tal fra Danmarks Statistik, kan man samtidig konstatere, at der fortsat bliver
uddannet flest tgmrere pa de erhvervsfaglige uddannelser, som er malrettet byggebranchen. |
2020 udgjorde de nemlig hele 47,71 pct. af de feerdiguddannede (Danmarks Statistik, 2021). Dog
har antallet af uddannede tgmrer i en lengere arraekke veeret faldende, mens behovet for tomrere
er stigende. Flere tekniske skoler har i gvrigt kebt en Amigo-robot, som pa sigt skal indga i
undervisningsforlgbet. Hertil er gipsskaererobotten Amigo, i modsaetning til de andre teknologier

vi har stiftet bekendtskab med, allerede anvendt i praksis pa st@rre danske byggeprojekter.
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Pa trods af at teknologien fortsat er under udvikling, vurderes det, at den er udbredt i et omfang,
der rent empirisk kan understgtte en analyse. Dermed er vores analytiske genstandsfelt afgraenset,

til et fokus pa de aktgrgrupper, hvorved Amigo indgar i deres daglige praksis.

Empirisk er interviewmaterialet og dertilhgrende beskrivelse af informanter afgraenset til de
aktgrer, som vi subjektivt har vurderet, spiller en vaesentlig rolle for vores undersggelse. Dette
hanger sammen med vores valg af teori, som vil blive udfoldet i naeste kapitel. En raekke interviews
med bl.a. tekniske skoler, er grundet specialets tidsmaessige begraensning derfor sorteret fra,
grundet manglende dybde og ressourcer til opfglgning. Specialets projektperiode har samtidig

givet anledning til en naturlig tidsmaessig afgraensning pa vores feltarbejde.

| problemformuleringen har vi afgraenset os til et fokus pa, hvordan teknologien tilgodeser
produktivitet og fysisk arbejdsmiljg. Dette haenger sammen med den valgte teknologi der primaert
markedsfgres pa at forbedre netop produktivitet og fysisk arbejdsmiljg. Vi har derfor undladt de
baeredygtighedsmaessige aspekter, som star hgjt pa den politiske dagsorden; og som

robotudviklerne i gvrigt, har til hensigt at understgtte pa sigt.

1.6 Introduktion af Amigo

Den fglgende beskrivelse af robotteknologien Amigo, er hovedsageligt udarbejdet pa baggrund af
oplysninger fra Kobots A/S’” hjemmeside. Kobots A/S blev stiftet i 2018 og beskaftiger i dag 24
ansatte. De har haft stor succes med at indhente fondsmidler og er fgrst for nyligt begyndt at
generere en reel indtaegt. Man kan altsa sige at Kobots eksistensgrundlag, som virksomhed, er et
produkt af det i indledningen beskrevet ”dbne innovationsvindue”. Deres flagskib Amigo
understptter ifglge Kobots, samtidig de i indledningen beskrevet politiske gnsker, om at

teknologier bgr bidrage til et bedre arbejdsmiljg og reducere det harde fysiske arbejde.
Kobots der har udviklet, producerer og forhandler Amigo, beskriver teknologien som fglger:

Amigo er:

o Stemmestyret og mobil skaererobot til byggepladsen.
o Skeereprocessen automatiseres ved hjelp af applikation eller

stemmestyring.
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o @ger produktiviteten og kapaciteten. Friggr ressourcer igennem handfri
skaering og opmaling.

o Reducerer stgvscener og vibrationer fra manuelt skaeringsvaerktgj i
arbejdsprocessen, og skaber dermed et bedre arbejdsmiljg.

o Reducere arbejdsulykker og sundhedsrelaterede ulykker, igennem bedre

arbejdsstillinger og som fglge af stgv- og vibrationsreduceringen.

Det er netop disse fordele, som i rapporten sgges udfordret. Amigo findes i de to nedenstaende
varianter, henholdsvis Amigo 912, der kan skzere plader op til 900 x 1200mm, og Amigo 925, som

er den store model; der kan tage plader op til 900 x 2500mm.

Figur 01: Amigo 912 og Amigo 925. Kilde: (Kobots A/S, 2021)

Konstruktionsmaessigt er Amigo bygget op ved hjalp af et skinnesystem, hvor der er fastgjort et
skaerehoved, som er forbundet til en software baseret applikation. Temreren skal derfor ikke
lengere have fat i en dyksav og manuelt skaere i gipspladerne; men i stedet blot saette en gipsplade
ind i rammen pa Amigo og indtaste/indtale dimensioner i den tilhgrende applikation. Under
transport er Amigo, alt athaengigt af modeltype, pakket i enten 5 eller 7 kasser, med en samlingstid
pa 5-10 minutter. Brugen af Amigo forudszetter et 2-dages kursus hos Kobots i Odense, men

visionen er, at ufagleerte uden introduktion, i fremtiden skal kunne anvende robotten.
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2. Videnskabsteoretisk grundlag

| dette afsnit forsgger vi at besvare tre centrale videnskabsteoretiske spgrgsmal, som vi mener at
ethvert forskningsprojekt bgr stille; henholdsvis (1) det ontologiske spgrgsmal, (2) det
epistemologiske spgrgsmal, samt (3) hvilken position vi, som forfattere, indtager i vores

undersggelse.

Med det ontologiske spgrgsmal redeggres der for, hvordan vi ser og forstar den verden og den
virkelighed, som vi udvalger og undersgger, for at opna den viden vi gnsker. Med andre ord,

redeggr vi her, for vores teoretiske tilgang.

Med det epistemologiske sp@grgsmal redeggres der for, hvordan vi erkender og opfatter den
verden, som vi vaelger at undersgge. Med andre ord, beskrives her hvordan metode og teori

hanger sammen.

Positionen vi indtager, henviser til hvordan vi som undersggere, forholder os til det vi undersgger.

Med andre ord, redeggr vi altsa her, for forholdet mellem det analytiske og det empiriske objekt.

2.1 Projektet i rammen af STS

Vores videnskabelige undersggelser, som formidles i naervaerende rapport, opererer under feltet
Science and Technology Studies (STS). STS er et forskningsfelt, - og en videnskabsteoretisk tilgang
der orienterer sig mod, hvordan videnskab og teknologi former og pavirker samfundet og vice
versa. STS er et tveerfagligt og vidt forgrenet forskningsfelt, og er derfor vanskeligt at definere
entydigt. Tilgangen indebaerer dog, at samfunds- og organisationsforandring studeres som
processer, hvor menneskelige savel som teknologiske handlinger har en gensidig indvirkning pa
hinanden, og dermed skaber sociotekniske netvaerk (Jensen, STS, 2020). Disse netvaerk er med til
at forme den virkelighed der studeres og er saledes, pa en og samme tid, konstituerende og
konstitueret. Det er altsa relationer mellem mennesker, ting, videnskab, teknologi, organisation

og samfund der er i fokus.

STS er en relativ ny, men tiltagende, forskningsstrgm der sgger at ggre op med den traditionelle
videnskabstradition, som er kendetegnet ved en essentiel ontologi; hvor verdenen simplificeres

ved at klassificere og kasseopdele i foruddefinerede kategorier. Fellesnaevneren indenfor STS er,
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at der netop ikke sattes skarpe skel mellem videnskab, teknologi og samfund (Jensen, Lauritsen,
& Olesen, 2007). Vores egen position i STS- feltet gar under betegnelsen praktisk ontologi, og er
primeert baseret pa Casper Bruun Jensen (CBJ), Christopher Gads (CG) og Brit Ross Winthereik’s
(BRW) tilgang til feltet.

Denne praksisorienterede tilgang bygger videre pa aktgrnetveerksteori (ANT), som skal
understreges, blot udggr én tilgang indenfor STS-feltet. For at illustrere hvad denne
praksisorienterede tilgang indebarer, fremheever CBJ en rekke grundpraemisser, som er

afggrende for ANT herunder at:

Analyser skal veere symmetriske, hvilket betyder at forskeren skal fralaegge egne antagelser om,
hvem eller hvad der handler i en given situation. Med andre ord ma analysen ikke pavirkes af
fordomme. Dette skal forstas i relation til opg@ret med den essentielle ontologi ud fra rationalet
om, at vigtige iagttagelser gar tabt, hvis forskeren pa forhand opdeler verden i klart afgraensede
kategorier. Et eksempel herpa kunne vare en skelnen mellem det tekniske og det sociale aspekt,
fordi vi ikke pa forhand kender sammenhangen mellem nye teknologier og sociale faenomener. Vi
ma derfor ikke tage egenskaber ved disse faanomener forgivet. Som forsker skal man patage sig en
bevidst naivitet i sin tilgang, fordi nye teknologier ofte forandre sociale forhold i en organisation
og omvendt. Symmetriske analyser indebaerer derfor, at der fokuseres pa handlinger, hvorfra
netvaerk udspringer. Det er ud fra denne pramis, at man med ANT altid studerer den gensidige
konstruktion af humane og non-humane aktgrer- hvor sidstnaevnte er teknologier. Man veaegter
altsa teknologiske og menneskelige handlinger ligeligt i sin analyse. Dette betyder dog ikke, at
menneske og teknologi antages at vaere ens. Det er derimod en metodisk foranstaltning der sikrer,
at egne forudindtagede holdninger ikke pavirker analysen. Dette kan skabe en mere nuanceret
forstaelse af, hvordan den relationelle dynamik mellem teknologi og menneske sammen skaber
nye praksisser, strukturer og dermed nye virkeligheder; som pavirker organisationer savel som
samfund.

Fra et ANT-perspektiv bestar verden, som navnet angiver, udelukkende af aktgrer og netvaerk.
Disse aktgrer udggr, som naevnt, humane og non-humane aktiviteter der sammen indgar i
relationer, og dermed danner netvaerk. Dette betyder at veletablerede institutioner, som f.eks.
demokratiet eller vores uddannelsessystem blot er summen af en reekke aktiviteter og handlinger;

som udfgres af humane savel som non-humane aktgrer, i et ofte komplekst netveerk af relationer.
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Nar disse aktgrnetvaerk er blevet sa stabile, at man ikke lzengere saetter spgrgsmalstegn ved dem,
er de blevet Black boxet. Med andre ord bliver de aktiviteter og handlinger som holder netvaerk
stabile ofte taget for givet. Black Boxede forhold er saledes vanskelige at eendre, netop fordi, at
man ikke har indsigt i de relationer, aktiviteter og handlinger, som holder dem sammen. Mange
ANT-analyser handler saledes om, hvordan og hvorfor det lykkes for nogle netvaerk at blive stabile
samt undersgge, hvilke konsekvenser dette har for de implicerede aktgrer og deres omgivelser
(Jensen, STS, 2015, s. 410-411). Med denne fremgangsmade kan der opnas en dybere indsigt i,
hvordan samfundet skabes og forandres samt hvilken rolle teknologien spiller i denne

forandringsproces.

Med disse grundprincipper in mente introducerer CBJ endvidere termen ontologi for ting under
udvikling. Her er fokus ikke pa stabile forhold (Black boxes) men derimod pa teknologier under
udvikling. Teknologier under udvikling er netop ikke stabile og har ofte en foranderlig dimension i
kraft af, at de praeges og formes af de aktgrer, som i hgjere eller mindre grad er involveret i
udviklingsprocessen. Betegnelsen ontologi for ting under udvikling er afggrende for vores
undersggelse, som netop omhandler et endnu ikke stabiliseret system, nemlig;
Robotautomatisering af arbejdsprocesser i byggeriets udfgrende fase; som dermed har fokus pa

sociotekniske systemer under udvikling (Gad, Jensen, & Winthereik, 2018).

2.2 Ontologi for ting under udvikling

For at definere hvad der kendetegner teknologiske udviklingsprojekter, anvender CBJ et illustrativt
studie der viser, hvordan elektroniske patientjournaler (EPJ) fra midten af 1990erne blev udviklet
og implementeret pa danske sygehuse (Jensen, STS, 2020, s. 515). Studiet fremhaver, hvordan en
reekke forskellige aktgrgrupper var involveret i denne proces. De forskellige aktgrer der var
involveret i udviklingen af de elektroniske patientjournaler, havde i form af deres profession og
position meget forskellige forventninger til, hvordan den nye teknologi skulle designes for at

tilgodese netop deres behov.

Fgrst og fremmest indgik projektet, som et strategisk element i en politisk dagsorden, hvor
visionen var at moderniserer sundhedssektoren. Da teknologien skulle erstatte en analog
patientjournal- praksis, var hhv. lseger, sygeplejersker, medicinske informatikere og

programmgrer, ogsa repraesenteret i det tidlige stadie af udviklingsprojektet. Herefter blev EPJ-
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projektet ydermere til genstand for en raekke forskningsprojekter indenfor STS-feltet, ligesom
forskellige grupper lige fra patientorganisationer til medicinske jurister blev inddraget i projektet

(Jensen, STS, 2020, s. 519).

Alle disse aktgrer havde i st@rre eller mindre grad indvirkning pa design og udformning af de
elektroniske patientjournaler, som i davaerende periode, endnu ikke var faste bestanddele i det
danske sundhedsvaesen. Som CBJ udtrykker det, er det netop denne mangfoldighed i aktiviteter
og fortolkninger, som er omdrejningspunktet for de analytiske problemstillinger vedrgrende
teknologiske udviklingsprojekter. Udviklingsprocessen kan saledes anskues som en form for
magtkamp eller forhandlingsproces, hvor de forskellige aktgrers interesser, behov og fortolkning

af teknologien bidrog til forskellige forsgg pa, at forme fremtiden for det danske sundhedsvaesen.

Nar man fglger endnu ikke afsluttede processer i heterogene aktgrnetvaerk, far man altsa et unikt
indblik i en verden af forhandlinger om den teknologiske fremtid. CBJ understreger denne pointe
ved at citere Bruno Latour, der i science in action (1987) definerede sin fgrste metoderegel som
felger: ”Vi vil engagere os med facts og maskiner mens de skabes; Vi vil ikke medbringe nogen
antagelser om, hvad viden er. Vi vil se pd, hvordan sorte bokse lukker sig” (Jensen, STS, 2020, s.
529). Det er altsa ikke en Black Box vi studerer, men derimod den forhandlingsproces, som afggr
teknologiens fremtid. Nar man studerer en Black Box; altsa et faanomen, hvor den sociotekniske
orden er stabiliseret, vil mange af disse forhandlinger som ligger forud for det stabile system ga

tabt i analysen. Omend er det noget mere vanskeligt at optraevle en meget stabil konstruktion.

Vi har nu argumenteret for at interessen, indenfor ANT, der handler om at forsta de processer der
leder til nye sociotekniske virkeligheder gar under betegnelsen ontologi for ting under udvikling. |
CBJ's illustrative eksempel udgjorde denne ting, som var under udvikling, elektroniske
patientjournaler. CBJ understreger dog, at tilgangen ikke fordre en bestemt type teknologi som
studieobjekt. Tilgangen kan sdledes anvendes til at wundersgge alle sociotekniske
samfundsfaenomener, hvad end den konkrete teknologi matte vaere. De praktiske og metodiske
foranstaltninger vil naturligvis variere alt efter hvor Black boxede faanomenerne er (Jensen, STS,

2020, s. 530).

For at forstd, hvordan denne ting, som er under udvikling, kan skabe nye sociotekniske

virkeligheder, introducerer CBJ termen delvist eksisterende objekter. Kort sagt betegner dette
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udtryk, alle teknologiske objekter, hvis eksistens endnu ikke er afgjort. Dvs. endnu ikke er
stabiliseret, hvilket betyder at objekternes fremtid stadig er til forhandling, og deres
eksistensgrundlag dermed er fundamentalt usikkert. Hvis objekterne skal overleve, ma de blive
stabile. For at blive stabile ma de udbredes, og vinde indpas i de praksisser som de skal understgtte
eller erstatte. Dette kan vaere en stor udfordring i et heterogent aktgrnetvaerk, hvor den samme
teknologi skal tilgodese forskellige behov, og dermed kan opfattes pa vidt forskellige mader bland
de respektive aktgrer. De elektroniske patientjournaler, som i dag kan anses som veerende Black
Boxet, er et godt eksempel pa dette. For selvom EPJ er Black Boxet, er det stadig ikke en entydig
teknologi, og kan derfor ikke studeres som et selvstaendigt og velafgreenset feenomen. CBJ
forklare, hvordan EPJ som én teknologi, eksisterer i flere forskellige sammenhange- og pa flere
forskellige mader. F.eks. var den fra politisk side blot en del af en vision om at modernisere
sundhedsveaesenet, mens den for programmgrer og designere var en teknologi der skulle udvikles.
For sundhedspersonalet var det et vaerktgj der skal understgtte deres praksis, og for statistikere
en database etc. Alle disse forskelligartede perspektiver overlapper og relaterer sig til hinanden
igennem udviklingen af EPJ. Hertil kom det, at henholdsvis laeger, plejepersonale og
leegesekreteerer havde meget forskellige forventninger til, hvordan EPJ skulle understgtte netop
deres praksis. Faellesnaevneren, som skulle danne grundlag for design og programmering af EPJ var
sundhedsstyrelsens definition som lyder: ”“en elektronisk patientjournal er et klinisk
informationssystem, der direkte understgtter daglig procesorienteret undersggelse, behandling og

pleje af den enkelte patient” (Jensen, STS, 2020, s. 521).

Fordi at teknologien skulle fungere i en interdisciplinaer praksis, voldte det store udfordringer at
definere, standardiser, og klassificere de aktiviteter, som EPJ skulle understgtte. F.eks. var legerne
bekymrede for, at teknologidesign, herunder procedure for anvendelse, ville medfgre
opgaveforskydninger. Leegerne var saledes modvillige overfor design, som potentielt kunne
resulterei, at flere rutineopgaver sasom booking af undersggelser, journalskrivning mm. ville lande
pa deres bord. Sekreteerer og sygeplejere ansa derimod sadanne forskydninger som vaerende
fornuftige forandringer i samarbejdsrelationer. Det er sadanne uenigheder og/eller
interessekonflikter, der kan anskues som en forhandlingsproces, som enten svaekker eller styrker

eksistensen af det teknologiske objekt.
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Hvis teknologien ikke formar at vinde indpas i en given praksis som tilteenkt, vil det svaekke dens
eksistens. Hvis den derimod formar at sammenbinde flere forskellige praksisser, vil dens eksistens
blive styrket. Grunden til at EPJ er blevet staerkt stabiliseret og Black Boxet er netop fordi, at den
formar at fange interessen pa tveers af forskellige praksisser. Udover at EPJ sammenbinder flere
forskellige praksisser internt, og pa tvaers af landets sygehuse, indgar den ogsa pa apoteker og hos
praktiserende lzeger; hvilket er med til at styrke teknologien. Jo st@érre udbredelse, desto staerkere

teknologi.

Studiet af delvist eksisterende objekter handler saledes om at fglge og forsta de
forhandlingsprocesser, hvorigennem teknologier eendre form. Ontologi for ting under udvikling
rammesaetter dermed studiet af delvist eksisterende objekter. Igen kan det pointeres, at ANT-
tilgangen ggr op med den traditionelle tilgang, hvor teknologiske objekter anses som statiske og
homogene. Pointen er, at de egenskaber der kendetegner teknologiske objekter, ikke er
essentielle, men derimod dynamiske, og udvikler sig gennem dets relationer til forskellige
praksisser. Nar teknologien tager form og begynder at blive stabil, far den sin egenrolle i netvaerket
som den non-humane aktgr. Den far med andre ord sin egen handlekraft forstaet pa den made, at
teknologien pavirker den menneskelige adfaerd i den praksis, hvori den indgar. Erkendelsen af, at
mennesker og ting gensidigt skaber hinanden, tages forgivet i mange studier, men er afggrende
for et ANT-perspektiv. Den Canadiske medieforsker, Marshall McLuhan, citeres ofte, i flere
forskellige sammenhange, for hans bergmte udsagn fra 1967: ”We become what we behold. We
shape our tools, and thereafter our tools shape us”. Dette citat indfanger essensen af det socio-
tekniske perspektiv. Nok former vi som mennesker teknologien; men nar teknologien er
stabiliseret spiller den tilbage, og praeger vores handlemgnster. Teknologier har saledes en aktiv

rolle, der er med til at forme den sociotekniske virkelighed der studeres.

Smartphones og sociale medier er et moderne eksempel pa, hvordan teknologier er med til at
forme den sociale virkelighed nar fgrst de er bragt til verden. Store aktgrer som Facebook, Twitter,
Google og YouTube har formaet at sprede sig globalt pa tveers af landegraenser og kulturer, hvilket
har gjort dem til steerke aktgrer i de samfund, hvor de indgar. Det arabiske forar, som fik tilnavnet;
Facebook-revolutionen er et ekstremt, men godt eksempel pa, hvordan steerke teknologier kan
pavirke samfund. Et andet eksempel er maden, hvorpa smartphones og sociale medier formar, at

pavirke saerligt unge menneskers adfzaerd. Det er evident, at sociale medier pavirker unges vaner,
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sprog og relationer og spiller saledes en afggrende rolle for deres selvforstaelse og
identitetsudvikling. Teknologier er derfor mere end blot passive objekter. De er aktive spillere i et

socioteknisk netvaerk, der tilsvarende skaber sociale virkeligheder.

Ud fra denne virkelighedserkendelse har teknologiske savel som menneskelige aktgrer ikke nogen
iboende karakteristika eller egenskaber som vi kan tage forgivet. De egenskaber som aktgrerne
har, er altsa ikke givet pa forhand, men skabt i den situerede praksis, og er saledes dynamiske.
Dermed bliver den tidligere beskrevne grundpraemis om den bevidste naivitet vedr. symmetriske
analyser til en forudssetning, omend en analytisk styrke, nar man undersgger teknologiske

udviklingsprojekter.

Opsamling

STS studerer tilblivelsen af sociotekniske netvaerk.

Metodisk fordrer dette et fokus pa relationer, mellem menneskelige og teknologiske
aktgrer.

Alle aktgrer, humane savel som non-humane, antages at vaere dynamiske og
foranderlige og tilleegges samme veerdi i analysen.

Delvist eksisterende objekter betegner, hvordan teknologier gradvist far enten mere
eller mindre eksistens.

Ontologi for ting under udvikling betegner interessen, indenfor aktgrnetveaerksteori,
om at forsta de processer der leder til, at nye sociotekniske virkeligheder opstar.

Med denne relativ lange, men ngdvendige, introduktion har vi nu skitseret en forstaelsesramme,
som udggr fundamentet for et ANT-perspektiv pa teknologiske udviklingsprojekter. Herfra kan vi
redeggre for vores ontologiske standpunkt, som vi indledningsvist betegnede som praktisk

ontologi.

2. Videnskabsteoretisk grundlag Side 24 af 103



2.3 Praktisk Ontologi

Et ANT-perspektiv pa teknologiske udviklingsprojekter fordrer, som beskrevet ovenfor, et sarligt
empirisk og analytisk fokus pa praktisk handlen. Et fokus pa praktisk handlen indebaerer en
opmarksomhed pa, hvordan praksis varierer i forskellige situationer over tid og sted. Det er altsa
den situerede praksis der er i fokus. | dette henseende er konteksten, hvor praksisser udspilles
vigtig at tage hgjde for. Mange ANT-studier kritiseres dog for, at det faktiske fokus ofte bliver for
snaevert, da det som falder uden for lokal praksis, let kommer til at fremsta som uinteressant at
forholde sig til (Jensen & Gad, 2012, s. 7). Et eksempel herpa kunne veere, hvordan institutionelle
bindinger som f.eks. regulering, lovgivning, gkonomi har indflydelse pa, hvordan praksis udspiller

sig og dermed p3, hvordan nye sociotekniske virkeligheder tager form.

| studiet af praktisk ontologi ma et fokus pa den situerede praksis, ikke vaere pa bekostning af det
der falder uden for lokal praksis (Jensen & Gad, 2012, s. 7). Hertil bygger vores standpunkt videre
pa de aktgrnetvaerksteoretiske grundpraemisser ved at udvide praksisbegrebet, sa det udover et
fokus pa humane og non-humane aktiviteter, ogsa inkluderer vores rolle som forfattere i det
sociotekniske netveerk; omkring det analytiske genstandsfelt (Jensen & Gad, 2012) (Jensen & Gad,
2013). Vores rolle i form af formidling og begrebsligggrelse af det faanomen som studeres, indgar
i interaktionen af forskellige aktiviteter, der gensidigt konstruerer nye sociotekniske virkeligheder.
Denne erkendelse umuligggr, at vi som undersggere og formidlere, indtager en ekstern og passiv
position i feltet. Studiet af praktisk ontologi omfatter saledes en undersggelse af, hvordan
mangfoldige aktiviteter i et heterogent aktgrnetveerk, inklusive vores egne kategoriseringer,

pavirker teknologiske udviklingsprojekter.

Vores interesse i robotautomatisering af arbejdsprocesser i byggeriets udfgrende fase har, som
vores overskrift indikerer, fokus pa sociomateriel-design. Begrebet Sociomaterialitet er en
udstraekning af det sociotekniske begreb som kendetegner ANT, hvilket vi finder mere retvisende
at anvende for studiet af praktisk ontologi. Udover et fokus pa, hvordan teknologi og menneske
gensidig pavirker hinanden, omfatter det sociomaterielle et fokus pa, hvordan materialitet i
almindelighed indgar, som en integreret del i alle aspekter af hverdagens aktiviteter og relationer.
| artiklen Sociomateriality: Challenging the separation of technology, work and organisation
argumenterer forfatterne for, at alt i verdenen, hvad enten det er hjemme, pa farten, privat eller

professionelt altid involverer materielle midler (Orlikowski & Scott, 2008, s. 455). Disse materielle
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midler kan maske ikke defineres som teknologier, men er ofte ngdvendige for at teknologier kan
fungere, og har sdledes indflydelse pa de aktiviteter der former en given praksis. F.eks. involverer
kommunikation og formidling ofte computere, internet, papir og pen; ligesom transport involverer

en udbygget infrastruktur med alt hvad det indebaerer (Orlikowski & Scott, 2008).

Fra dette perspektiv erhverver mennesker og ting (artefakter savel som naturlige objekter) deres
egenskaber og dermed eksistens igennem deres relation til hinanden. Dette betyder, at det
materielle og sociale udggr to sider af samme sag, og kan derfor ikke analyseres separat. Med
andre ord er den sociale og menneskelige eksistens, sa entangled (indfiltret/sammenvavet) med

den materielle verden, at det ikke giver mening at forsgge at skille det ad.

Begrebet sociomaterialitet forsgger saledes at bevaege sig ud over adskillelsen af det tekniske og
det sociale ved at papege, at praksisser altid er sociomaterielle (Orlikowski & Scott, 2008, s. 463).
Med henblik pa at operationalisere vores standpunkt i STS-feltet, praktisk ontologi, vil vi i naeste
afsnit eksplicitere hvad den sociomaterielle-design tilgang indebeerer. Herunder, introducere det

begrebsapparat som vores empiri vil blive analyseret ud fra.

2.4 Sociomateriel-Design

Forskere der anlaegger en praktisk ontologi for deres studie, indtager som naevnt, en aktiv position
i det sociomaterielle netveerk der studeres. Reelt betyder dette, at forskere igennem
begrebsligggrelse og formidling af deres undersggelser, potentielt, kan pavirke det teknologiske
udviklingsprojekt som undersgges. Vi skriver “potentielt” fordi, at et sociomaterielt perspektiv pa
teknologiske udviklingsprojekter ofte har et problembaseret afseet. Dette betyder, at den
analytiske interesse ofte er rettet mod at udforske og forklare, hvordan sociomaterielle netvaerk
opstar og udvikler sig over tid og sted. Der er altsa ikke et direkte fokus pa design, men et gnske
om at forstd, hvordan videnskab og teknologi former og pavirker samfundet og vice versa. Med
andre ord belyses kompleksiteten i et sociomaterielt netvaerk. Man rammesaetter problematikker,
men lader det veere op til andre at Igse dem. Den sociomaterielle tilgang kan saledes anskues, som
en akademisk disciplin, uden direkte forbindelse til virkeligheden. Den potentielle pavirkning af

det teknologiske udviklingsprojekt forbliver dermed indirekte.
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Hvor den sociomaterielle tilgang tilbyder et akademisk og problemorienteret perspektiv pa
teknologiske udviklingsprojekter, er designperspektivet derimod kendetegnet ved en mere
pragmatisk og Igsningsorienteret tilgang. Dette giver mulighed for, at man som forsker kan pavirke

designprocessen mere direkte.

Umiddelbart kan disse to forskningsinteresser forekomme modstridende. | bogen Sociomatirial-
Design: Bounding Technologies in practice (Bjgrn & @sterlund, 2014) redeggr forfatterne for,
hvordan de to tilgange kan forenes og anvendes, som perspektiv pa teknologiske

udviklingsprojekter. Vores analyse rammeszettes saledes med afsat i denne bog.

Bogens forfattere, Pernille Bjgrn fra Kgbenhavns IT-Universitet og Carsten @sterlund fra Syracuse
University i New York, konceptualiserer sociomateriel-design igennem en refleksiv analyse,
baseret pa egne erfaringer fra to leengerevarende studier. Ligesom Casper Brun Jensens illustrative
eksempel vedrgrende EPJ-projektet, er den sociomaterielle-design tilgang, udviklet med afsaet i
teknologidesign- og implementering i sundhedssektoren. Mere specifikt pa to forskellige
akutafdelinger pa nordamerikanske paediatriske hospitaler. Pernille Bjgrn og Carsten @sterlund
fremhaever samme argument som Casper Brun Jensen; nemlig, at tilgangen ikke fordre en bestemt
branche eller teknologi som analytisk genstandsfelt (Jensen, STS, 2020, s. 530) (Bjgrn & @sterlund,
2014, s. 97).

Deres teorigenerende studie fremhaver dog, at visse betingelser skal veere opfyldt for, at den
sociomaterielle-design tilgang kan overfgres til andre brancher uden modifikationer. En
grundlzeggende betingelse er, at nar man som sociomateriel-designer traeder ind pa et hospital, sa
meder man mennesker, praksisser og artefakter, der alle bevaeger sig rundt og ggr det muligt for
den sociomaterielle designer at fglge med. Den faktiske praksis hos sundhedspersonalet er meget
synlig, da interaktion med en patient er en fysisk aktivitet, og proceduren for arbejdsopgaverne
omfatter observerbare praksisser; hvor artefakter som f.eks. patientjournaler, diagramtavler og
whiteboards indgar (Bjgrn & @sterlund, 2014, s. 98). Den sociomaterielle-design tilgang
forudseetter saledes, at praksisser er handgribelige og observerbare, hvilket i hgj grad er geeldende

i den udfgrende del af byggebranchen.
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2.4.1 Komplikationer vedrgrende sammenvavningen

Bjgrn og @sterlund, har mere end ti ars erfaring med tvaerfaglige forskningsprojekter. De har
dermed observeret, hvordan der kan opsta en konflikt mellem forskere med en teoretisk interesse
i at udfolde praksissers kompleksitet, og forskere med en designdagsorden der sgger, at

simplificere kompleksiteten, med henblik pa at designe teknologiske artefakter

| bogen (Bjgrn & @sterlund, 2014) fremhaeves det, at designforskere ofte kritiserer sociomateriel
forskning for at have en tendens til at se bagud frem for, at undersgge nutiden. Omvendt kritiseres
designforskning ofte for at vaere teknologideterministisk nar der forsgges at intervenerer gennem

forskning (Bjorn & @sterlund, 2014, s. 7).

Bjgrn og @sterlund understreger, at den sociomaterielle interesse ikke ngdvendigvis bgr fokusere
pa historiske udfordringer; ligesom designinterventioner ikke ngdvendigvis er
teknologideterministiske. Deres bidrag til feltet er saledes at praesentere et teoretisk fundament
der tilgodeser en interventionistisk dagsorden, der samme tid tager hgjde for den sociomaterielle

kompleksitet.

Kompleksiteten i den sociomaterielle ontologi bestar i, at det sociale og materielle er to sider af
samme sag, og dermed uadskilleligt. Eller som Bjgrn og @sterlund udtrykker, er det sociale og
materielle konstitutive forviklinger, og vi kan derfor ikke antage, at nogle elementer er indbyrdes
uafhaengige. Det er sdledes vanskeligt at afgraense sit genstandsfelt uden at negligere vigtige
elementer. Samme tid er verdenen dynamisk, hvilket ggr det desto mere vanskeligt at fastholde
rent analytisk. Det er altsa uhandgribeligt, bade empirisk og analytisk, at afggre, hvilke elementer

i det sociomaterielle netvaerk der kraever et szerligt fokus i forhold til teknologidesign.

Pa trods af forskelle i de to forskningsinteresser er begge retninger staerkt forankret i et empirisk
og analytisk fokus pa praksis. Et fokus pa praksis skal med en sociomateriel-design tilgang forstas:
som et fokus pa de handlinger og/eller adfeerd som aktgrer udviser i forbindelse med udfgrelse af
rutinebaserede arbejdsopgaver (Bjgrn & @sterlund, 2014, s. 15-16). Rutinepraegede praksisser
omfatter ofte en tavs viden hos praktikeren, ligesom der ofte indgar en raekke artefakter og/eller
objekter i processen, hvis rolle ofte tages forgivet. Formalet med en sociomateriel-design tilgang
er netop at belyse de elementer der tages forgivet i forskellige praksisser, da disse kan have stor

betydning for den sociomaterielle struktur og dermed for design af det teknologiske
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udviklingsprojekt (Bjgrn & @sterlund, 2014, s. 17). Designperspektivet kan saledes tilslutte sig den
praktiske ontologi, som netop tager hgjde for den situerede praksis, som varierer over tid og sted.
Der hvor designperspektivet adskiller sig fra det sociomaterielle er, at fgrstnaevnte anser det der
ligger udenfor lokal praksis som stabilt. Med andre ord antages det, at et teknologisk artefakt har

statiske graenser der nemt kan udpeges (Bjgrn & @sterlund, 2014, s. 43).

Det store spgrgsmal er saledes, hvordan et sociomaterielt perspektiv, med al dens kompleksitet,
kan informere design- og teknologiudvikling; herunder, hvordan det analytiske fokus kan

afgreenses, nar greenserne for, hvad der pavirker teknologidesign, er dynamiske.

Som tidligere navnt indebaerer en praktisk ontologi at der fokuseres pa handlinger, hvorfra de
komplekse sociomaterielle netveerk udspringer. Det er samme tid en forudseetning at man
empirisk og analytisk patager sig en bevidst naivitet for at vigtige elementer ikke negligeres. Men
pa et sygehus, savel som pa en byggeplads foregar der konstant utallige variationer af handlinger
som kan veaere vanskeligt at fglge til dgrs. Den sociomaterielle-design tilgang tilbyder en metode til
at overkommer dette dilemma. Ved at fglge en stepmodel der fokuserer pa forskellige
graensebindinger, kan den mangfoldige harknude af sociomaterielle handlinger optraevles, sa kun
de vigtigste elementer ift. teknologidesign tages i betragtning. Stepmodellen indebaerer tre

fokuspunkter der redeggres for i det fglgende.

2.5 Bounding practices: En stepmodel

Bounding practices, er en empirisk og analytisk stepmodel for sociomateriel-design. Bjgrn &
@sterlund har | deres teorigenerende studie: Sociomaterial-Design: Bounding Technologies in
Practice, bade | titel og i bidrag, desuden lagt stor vaegt pa ordet Bounding, som har en central rolle
for den praktiske anvendelse af teorien. Artefakter forstas her som vaerende sociomaterielle
enheder, hvis egenskaber bringes til live igennem den situerede praksis. Nar en bestemt praksis

tager form, siger man, at den bliver enacted (vedtaget) i selv samme proces.

Bounding practices refererer altsa til de processer, hvor praktikere sammenbinder forskellige
artefakter igennem deres aktiviteter, og dermed skaber graenserne for, hvad der har/ikke har
indflydelse pa design af den teknologi, som skal erstatte eller understgtte den givne praksis. Ved
at fglge disse processer, belyses artefakternes rolle i netvaerket, og det vil fremsta tydeligt,

hvordan disse artefakter udggr en stgrre eller mindre del af det sociomaterielle netvaerk. Den
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sociomaterielle tilgang, bestar af en tre-trins-model, hvorigennem kompleksiteten i netvaerket

optraevles.

F@rst, starter man med at undersgge sammenhangen mellem forskellige artefakter i forbindelse
med, at praktikere rutinemaessigt udfgrer deres opgaver. Dette kaldes Bounding multiple artefacts
(bindinger mellem forskellige artefakter). For at danne sig et overblik over, hvordan forskellige
artefakter indgar i en given praksis, seetter man artefakterne sammen med bindestreg. | bogen
gives et eksempel pa en observation, hvor en sygeplejerske i forbindelse med en opgave, tager et
clipboard og placere det pa en tavle. Ved analytisk at sammenbinde [clipboard-tavle], skabes
graenserne for, hvilke artefakter der er omfattet af denne praksis. Dette kan vise sig at veere en
brugbar observation, nar der efterfglgende skal designes en teknologi, som skal erstatte eller
understgtte den givne praksis. | dette eksempel skulle et digitalt whiteboard erstatte en almindelig

tavle pa et hospitals akutafdeling.

Herefter undersgges, hvordan forskellige lokationer/placeringer har indflydelse pa, hvordan
praktikere anvender artefakter. Eller omvendt, hvordan artefakter har indflydelse pa, hvordan
arbejdsopgaver udfgres pa forskellige lokationer. Dette kaldes Bounding of artefact and location
(bindinger mellem artefakt og lokation). | eksemplet med tavlen der skulle erstattes med et digitalt
whiteboard, forklares det, hvordan forskellige sociomaterielle praksisser, hvori tavlen indgar,
inkluderer bindinger mellem forskellige lokationer pa akutafdelingen. F.eks. er der en kolonne pa
tavlen, som hedder lokation. Det der udgegr lokationer pa akutafdelingen, er tilstanden pa
forskellige patientkabiner. Lokationskolonnen giver saledes et overblik over, hvilke kabiner der er
ledige samt, hvornar disse er rengjort. En kabine skal veere rengjort, fgr nye patienter kan kgres
ind. Denne observation fremhaver et element, som ofte tages forgivet, i forbindelse med design
af teknologiske systemer i sundhedsvaesenet. Herunder renggringspersonalets rolle i denne
sociomaterielle praksis. Hvor praktikere som leeger og sygeplejersker ofte inddrages i
designprocessen, ser man sjeldent praktikere som sekretarer og renggringspersonale blive
involveret. Ikke desto mindre er renggringspersonalets rolle, i dette tilfaelde, en aktiv del af den
sociomaterielle praksis, vedrgrende registrering og koordinering mellem ledige kabiner, renggring
og patienthandtering. Graensebindingen vil i dette tilfaelde se ud som fglger: [tavle-renggring-

lokation-tilstand-tid-dato-ny patient].
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Endelig undersgges, hvordan praktikere bevaeger sig rundt imellem artefakter og de opgaver de
skal udfgre. Dette kaldes Bounding of artefact and people’s movement (bindinger mellem artefakt
og aktgrers bevaegelse). Pa akutafdelingen er tavlen, som koordineres igennem ikke mobil, men
har derimod en fast placering. Her blev der observeret en klar forbindelse, mellem tavleartefaktet
og sygeplejerskernes bevaegelse pa afdelingen. Den sociomaterielle praksis, som omfatter [tavle-
bevagelse], handler om, hvordan sygeplejerskernes pause blev koordineret igennem registrering
pa tavlen. Sygeplejerskerne arbejder i skiftehold pa 12 timer, og der er altid syv til ni sygeplejersker
pa arbejde. Grundet den lange arbejdstid, er der krav om pauser, for at sikre en hgj arbejdskvalitet.
Sygeplejerskerne har forskellige kvalifikationer og dermed forskellige roller at varetage. Hertil er
sygeplejerskerne, hver iszer, ansvarlige for en reekke patienter. Nar en sygeplejerske skal holde
pause, ma en anden overtage dennes rolle. Alle oplysninger som er ngdvendig for at koordinere
denne indsats, samt holde overblik over afdelingens status, fremgar af tavlen. Sygeplejerskerne
bevaeger sig altsa rundt pa afdelingen, hvor de patager sig forskellige roller pa forskellige
tidspunkter. Sygeplejerskernes rolle, feerdigheder, kompetencer, samt lokation og bevaegelse
fremgar altsa af tavlen. Bindingerne der afgraenser denne praksis, er sdledes: [Tavle-sygeplejerske-

rolle-pause-lokation-tid-etc.]

| Sociomateriel-design defineres Boundaries, som konstant skiftende resultater der opstar som
folge af forskellige aktgrers Bounding practices. Det er derfor vigtigt at understrege, at de
praksisser, som vi observerer blot, tegner et gjebliksbillede, da praksisser aendre sig med tiden.
Ved empirisk, at fglge aktgrers Bounding practices og noterer, hvordan store savel som sma
bindinger pavirker praksis, kan der efterfglgende dannes et analytisk overblik over, hvilke
bindinger der gar igen og er mest fremtraadende i den givne praksis. P4 den made kan det med
stgrre sikkerhed vurderes, hvilke bindinger der er mere og mindre vigtige i forhold til det

teknologiske udviklingsprojekt (Bjgrn & @sterlund, 2014).

Med henblik pa at kunne identificere de mest prominente Bounding practices i vores studie,

uddybes det sociomaterielle-designkoncepts tre fokuspunkter yderligere i det fglgende:

(1) Fokus pa bindinger mellem forskellige artefakter, som angivet i eksemplet ovenfor mellem
[clipboard-tavle]. | tilfeelde, hvor den nye teknologi allerede er implementeret i praksis, skal der

fokuseres pa bindinger mellem teknologien og andre artefakter der supplerer til praktisk udfgrelse.
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For at forsta meningen med, at sammenbinde forskellige artefakter, anvendes et andet eksempel
fra Bjorn og @sterlunds studie. Her forklares, hvordan sundhedspersonalet kommunikerer
igennem forskellige artefakter. Denne kommunikation kan have indflydelse pa, hvordan den givne
praksis tager form. Sadanne rutiner i samarbejdsrelationer bgr derfor inddrages, nar der designes
—og implementeres ny teknologi. Der blev f.eks. anvendt en papirform i forbindelse med en triage-
proces pa den amerikanske akutafdeling. Nar en ekstern enhed sasom en praktiserende laege,
sender en patient til akutmodtagelsen, fglger et sakaldt forventningsark. Forventningsarket kan
indsendes pa tre forskellige mader, herunder: pr. fax, pr. e-mail eller ved at ringe informationer
ind VIA et telefonsystem. Disse informationer vil blive delt saledes, at en laege, et andet hospital,
en ambulance eller en helikoptertjeneste kan registrere patientens personlige oplysninger, og
dermed vurdere, hvordan patienten skal behandles. Aktgrer udenfor akutafdelingen, som

ambulanceredere, registrerer ligeledes deres handlinger i dokumentet.

| akutmodtagelsen udskriver triage-sygeplejersken herefter de indkommende forventningsark, og
placere dem i en bunke ved siden af telefonen og faxmaskinerne. Herefter overfgres
informationerne manuelt og lgbende til den digitale patientjournal. Denne praksis er ringe
organiseret da oplysningerne typisk f@rst overfgres, efter patientens behandling er pabegyndt. |
stedet for en reekke separate dokumenter, observeres det, at selve bunken af forventningsark, i
ferste omgang, udger et artefakt i sig selv. Sammensatningen af [forventningsark-bunke], spiller
en rolle i organiseringen af det sociomaterielle netveerk. F.eks. i forbindelse med, at laeger og
sygeplejersker faciliterer afdelingens patientflow. Her indikerer stgrrelsen af bunken, hvor mange
patienter afdelingen kan forvente at modtage. St@rrelsen af bunken giver dermed personalet en
vigtig information, som de kan handle ud fra. Med andre ord fungerer artefaktet [forventningsark-
bunke] som et koordinerende artefakt, der angiver afdelingens fremtidige status. En stor bunke
indikerer, at afdelingen vil blive oversvgsmmet med patienter indenfor kort tid, hvor en lille bunke
indikerer, at det vil blive stille pa afdelingen. | eksemplet forklares det ydermere, hvordan den
sociomaterielle designer observerer, at to kollegaer pa akutafdelingen mgder hinanden pa gangen.
Den ene sygeplejerske spgrger: “nah, hvordan ser det ud” hvortil kollegaen svarer ved at holde sin
hand op, og lave et mellemrum pa ca. ti cm. Mellem tommel- og pegefinger, for at indikere
stgrrelsen pd [forventningsark-bunken]. Sygeplejersken der spurgte, reagerer ved at ryste

opgivende pa hovedet. Pa den made spiller [forventningsark-bunken] en rolle som er indforstaet
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mellem kollegaerne pa akutafdelingen. Nar en praksis som denne udmgntes som en rutine og
dermed indgar som en del af det der udggr det sociomaterielle netvaerk siger man, som tidligere
naevnt, at den bliver enacted i praksis. Det er netop sadanne situationer, der oftest tages forgivet
af praktikerne selv, som den sociomaterielle-design tilgang har til formal at belyse; da det kan have
stor indflydelse p3a, hvordan nye teknologier skal designes og implementeres for at understgtte

den sociomaterielle praksis bedst muligt.

(2) Fokus pa bindinger mellem artefakter og lokation, som angivet i eksemplet ovenfor mellem
[tavle-renggring-lokation-tilstand-tid-dato-ny-patient]. Det vi ser her er, at bindingen mellem
artefakt og lokation tildeler artefaktet en ny rolle, der adskiller sig fra, bindinger mellem forskellige
artefakter, og dermed szetter nye betingelser for sociomateriel design. Som sociomateriel designer
kan man designe nye artefakter, men man kan ikke designe nye praksisser, da disse opstar i den
situerede praksis, og dermed er uforudsigelige. Man kan dog forsgge, ved at tage hgjde for det
rum, hvor de sociomaterielle praksisser udspilles. Bindinger mellem artefakter og
lokation/placering, omfatter derfor ogsa et fokus pa, hvordan mobile artefakter kan placeres
forskellige steder. Placering af sadanne artefakter tilfgjer en ny dimension til, hvordan praktikere
udfgrer deres praksis. Hvis vi vil forsta virkningen af, at artefakter flyttes og anvendes forskellige
steder, ma vi derfor ssmmenbinde [artefakt-placering], sa vi efterfglgende kan analysere, hvordan

omgivelserne pa forskellige placeringer pavirker den sociomaterielle praksis.

(3) Fokus pa bindinger mellem artefakt og aktgrers bevaegelse. | modsatning til ovenstaende
eksempel, hvor artefaktet flytter placering/lokation, er der her fokus pa de bindinger der opstar
mellem aktgrerne og deres bevaegelser mellem artefakterne og den opgave de skal Igse. Udover
eksemplet vedrgrende [tavle-sygeplejerske-rolle-pause-lokation-tid-etc.], kan denne Bounding
practice anskue bevaegelser som fglger: Hvis vi ser pa eksemplet med bindinger mellem forskellige
artefakter, hvor [forventningsark-bunke] udgjorde et artefakt i sig selv. Her ma personalet, der
planlaegger og faciliterer afdelingens patient flow, bevaege sig fra modtagelsesskranken, hen til
triage-afdelingen for at se bunken, og dermed danne sig et overblik, som de kan handle ud fra.
Graensebindingen der omfatter denne praksis, ser altsa ud som fglger: [sygeplejerske-
modtagelsesskrank-bevaegelse-triageafdeling-registring-forventningsark-bunke-bevagelse-

modtagelsesskrank-registring].
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Vi er opmeaerksomme pa, at praktikere kan udfgre et uendeligt antal graensebindinger.
Kortlaegningen af interaktioner, handlinger og aktiviteter mellem aktgrer, forskellige artefakter,
lokationer og bevaegelsesmegnstre, giver os dog mulighed for at afgreense vores empiriske og
analytiske fokus; og samme tid vaere i stand til, at identificere en raekke mangfoldige

sociomaterielle aktiviteter som kan informere teknologidesign.

Opsamling

Studiet af praktisk ontologi omfatter en undersggelse af, hvordan mangfoldige
aktiviteter i et heterogent aktgrnetveaerk, inklusive vores egne kategoriseringer,
pavirker teknologiske udviklingsprojekter.

Praktisk ontologi kendetegnes ved, at det der falder udenfor lokal praksis, ogsa
antages at veere dynamisk. Det kan derfor veaere vanskeligt at fastholde analytisk.

Sociomaterielt-design tilbyder netop at afgreense det studerede feenomen, uden at
ga pa kompromis ved den kompleksitet, der kendetegner teknologiske
udviklingsprojekter.

Sociomaterielt-design tilbyder i dette henseende, en empirisk og analytisk 3-trins
stepmodel, med fokus pa (1) bindinger mellem artefakter-, (2) — og lokation, (3) — og
bevaegelsesmgnstre. Dermed afgraenses det rum, hvor den sociomaterielle praksis
udspilles.

Formalet med tilgangen er at belyse de elementer der tages forgivet i forskellige
praksisser, da disse kan have stor betydning for den sociomaterielle struktur og
dermed for design af teknologiske udviklingsprojekter.

| Sociomateriel-Design, erkendes virkeligheden ud fra en kombination mellem
aktgrernes egne opfattelser- og italesaettelser samt vores egne fortolkninger og
observationer.
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3. Metode

3.1 Underspgelsesdesign

Den sociomaterielle-design tilgang, har som beskrevet ovenfor, rammesat vores empiriske og
analytiske udgangspunkt. Dette kapitel vil saledes praesentere, hvordan vi rent metodisk har
handteret, indsamlet og behandlet vores empiri. Med afsat i vores teoretiske og metodiske
standpunkt, sociomateriel-design, er empirien i vores undersggelse, hovedsageligt baseret pa

kvalitative etnografiske studier.

Vi har observeret hvordan Amigo indgar i forskellige sammenhange, herunder hvordan en rakke
forskellige aktgrgrupper anvender Amigo i deres praksis. Med afseet i disse observationer, har vi
sekundaert udfgrt en raekke kvalitative interviews. Disse interviews har haft et understgttende
formal, forstaet pa den made, at de er anvendt til at skabe afklaring omkring observationer, som
vi har fundet interessante. Hertil har aktgrernes udsagn i flere tilfeelde, givet anledning til
yderligere observationer. Der har saledes vaeret en form for vekselvirkning mellem observationer
og interviews. Denne kvalitativt indhentede empiri, suppleres med en rakke skriftlige kilder,

hvorved majoriteten er blevet anvendt i specialets indledende afsnit.

Selve studiets undersggelser er ikke opbygget omkring et traditionelt casestudie. Vi har i stedet
valgt at lade en specifik teknologi, i form af Amigo, udggre det centrale omdrejningspunkt for vores
studie. Rent metodisk har vi ved at fglge brugen af Amigo i forskellige sociale sammenhange,
dannet rammen om et netvaerk af aktgrer, der altsa udggr vores empiriske og analytiske

genstandsfelt.

Amigo er dog stadig under udvikling, og Kobots A/S arbejder fortsat aktivt pa, at promovere og
udbrede teknologien igennem forskellige strategiske samarbejder. Vi vil derfor ggre opmaerksom
pa, at vores afgreensning af aktgrer, som i hgjere eller mindre grad er involveret i og omkring
brugen og udviklingen af Amigo er variabel. Jaevnfgr vores praktiske ontologi vil vi igen
understrege, at vores analyse og konklusion dermed tegner et g@jeblikshillede, af det

sociomaterielle faenomen som vi studerer.
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3.2 Etnografisk feltarbejde

Som led i vores feltarbejde, har vi sggt at opna viden ved at placere os i felten fra en lokal
synsvinkel. Metoden er behjzelpelig i forhold til at kunne undersgge og identificere den verden,
som man traeder ind i. Nar man studerer et nyt feenomen, treeder man altsa ind i en ukendt verden
af feellesskaber der b.la. bestar af en raekke relationer mellem menneskers erfaringer, tavs viden
og kulturelle praksis (Hastrup, 2015, s. 55). Det er i dette henseende veerd at naevne, at der skelnes
mellem feltet og felten. Felten refererer til det konkrete sted, hvorved arbejdet foregar, mens at
feltet refererer til det analytiske genstandsfelt, som er baggrunden for selve feltarbejdet (Hastrup,
2015, s. 57). Ved at placere sig i felten der studeres, opstar der nemlig en forstaelse for de
selvfglgeligheder, som ellers ville veere taget for givet. Selvfglgeligheder der ikke omtales af de
observerede, men som har en afggrende betydning for deres handlinger og deres praksis; sgges

ved hjalp af denne metode derfor fremhaevet, til gavn for en videre analyse (Hastrup, 2015, s. 80).

Feltarbejde adskiller sig fra andre videnskabelige metoder ved, at man studerer et feenomen i en
konkret og unik situation, fremfor i f.eks. et miljg med seerlige forsggsindretninger, hvorved et
faeenomen kan undersgges under samme forhold, gentagende gange (Hastrup, 2015, s. 57). Rent
metodisk fordrer feltarbejde samtidig en disciplineret opmaerksomhed, savel som en forstaelse af,
at man uundgaeligt pavirker det studerede, ved igennem sin tilstedevaerelse, netop at studere det.
Dette betyder, at man ved at placere sig i felten, ikke opnar empiriske fund, som ikke er farvede af
vores egne interesser for feltet eller position i felten. Eftersom at feltarbejde i sin helhed, daekker
over en raekke etnografiske metoder og teknikker, vil vii det fglgende uddybe deltagerobservation,

som tilbyder en velegnet metodologisk ramme til at undersgge menneskers praksis.

3.3 Deltagerobservation

Deltagerobservation stammer fra antropologien og er en hyppigt anvendt metode inden for
kvalitativ forskning, pa tvaers af human- og samfundsvidenskabelige discipliner (Szulevicz, 2015, s.
81). Maske lidt paradoksalt, bestar metoden af en sammentraekning af to modsatte begreber.
Deltager, henviser til man er en del af en given praksis, mens at observation hentyder til at man
ser pa noget, uden at deltage. | praksis bliver begge dele da ogsa udfgrt samtidig, ved at man kan
springe ind og ud af den sociale praksis, og dermed enten deltage i en given aktivitet, eller

observere den. Der er forskellige former for deltagerobservation, hvor kategorien naturalistiske
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observationer kan fremhaeves, eftersom observationerne her foregari subjektets egne omgivelser.
Dette fordrer altsa, at det studerede eksisterede, fgr den pagzaeldende observation blev igangsat.
Metodens formal beror pa et gnske om at forsta og belyse den praksis, som mennesker deltager i

(Szulevicz, 2015, s. 84-85).

| relation til deltagerobservation, kan naevnes den topografiske vending, der omfavner en
erkendelse af, at det materielle og det sociale er teet forbundet. Hertil hgrer det, at sociale
bindinger udspilles i konkrete og fysiske lokaliteter. Selve interaktionen mellem det sociokulturelle
og de kropslige handlinger i en lokaliseret praksis, kendetegnes ved den topografiske vending.
Dette passer ind i vores praktiske ontologi, der som naevnt, har fokus pa den situerede praksis.
Hertil er metoden behjzelpelig i analysering og forklaring af menneskelige handlingers sociale og
materielle standpunkt (Szulevicz, 2015, s. 85). Metoden understgtter, at man som observatgr
igennem engageret deltagelse, kan abne et felt op, og opna indsigt i bade kultur og praksis, som
ellers kunne veere vanskelig at opna. | modsatning til andre kvalitative fremgangsmader fordrer
denne metode, at man opbygger en relation til de aktgrer som observeres. Vigtigst af alt, er i

relation til det datamaessige udbytte, man opnar ved brug af metoden.

Som tidligere naevnt i bade teoriafsnittet, savel som i det forrige omkring det etnografiske
feltarbejde, anerkender vi, at vores data kan farves og praeges af subjektive elementer. Af styrker
kan der ved dette navnes, at man igennem deltagelse kan opna en hgjere grad af forstaelse for
den observerede praksis, hvilket reducere risikoen for, at vi enten misforstar eller drager
forhastede konklusioner. Derudover kan observationerne vare behjlpelige, i forhold til at fa

stillet de rigtige spgrgsmal i de efterfglgende interviews (Szulevicz, 2015, s. 87).

3.4 Kvalitativt interview

Det kvalitative interview har i denne rapport, haft til formal at undersgge og belyse vores
informanters praksis, deres erfaringer og deres handlinger (Brinkmann & Tanggaard, 2015, s. 13).
Igennem dialog har vi styrket vores kendskab til feltet, felten og dets aktgrer, med afszet i lokale
praksisser (Brinkmann & Tanggaard, 2015, s. 14). Interviewet som kvalitativ metode, er ifglge
Tanggaard og Brinkmann, den mest anvendte metode nar det kommer til kvalitativ empiri
indsamling (Brinkmann & Tanggaard, 2015, s. 21). Malet med selve interviewet, er foruden at

kunne redeggre og fortolke pa aktgrernes livsverden, at komme sa taet pa virkeligheden, at man i
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en skriftlig analyse kan fremhaeve et sammenhaengene og teoretisk velinformeret

tredjepersonsperspektiv (Tanggaard & Brinkmann, 2015, s. 31)

Et forskningsinterview kan straekke sig i sin udformning fra veerende meget stramme, med mange
styrende spgrgsmal, til de mere relativt ustrukturerede, der kun beror pa enkelte planlagte
spgrgsmal (Tanggaard & Brinkmann, 2015, s. 34). Historisk set har feltarbejde i hgj grad ledt til de
ustrukturerede interviews, der kendetegnes ved uformelle samtaler, med de aktgrer der deltager
i feltet (Tanggaard & Brinkmann, 2015, s. 35). | forbindelse med vores feltarbejde, har vi da ogsa
udarbejdet feltnoter, savel som video- og lydoptagelser, for at imgdekomme de uformelle
samtaler og derved i denne forstand interviews, som er opstaet spontant. Interviewformen i dette
speciale, har dog primaert vaeret udfgrt i form af det semistrukturerede interview, som i det

felgende vil blive uddybet.

3.5 Semistruktureret interview

Med afsaet i vores tilegnede indsigt for feltet, felten og vores teoretiske indgangsvinkel, sgger den
semistrukturererede interviewform at understgtte vores kendskab yderligere. Denne rapport vil
derfor baere praeg af, at metode og teori er forbundet, hvorfor vi anser vi denne forforstaelse,
forud for vores interviews som en styrke. Hertil haefter vi os ved Tanggaard og Brinkmanns svar pa
kritikken om, at dette kan begraense og farve vores udsyn og neutralitet, da de understreger at

forskningsinterviews altid vil veere styret af en dagsorden og derfor aldrig vaere neutrale.

Ifglge vores ontologiske standpunkt har vi dog heller ingen intention om at vaere neutrale, eller
beskrive det studerede faenomen objektivt. Vi indgar som flere gange naevnt, selv som aktive
aktgrer i det sociomaterielle netveaerk vi studerer. For alligevel at begraense denne manglende
neutralitet, veelger vi i vores interviews at anlaegge en bevidst naivitet, der understgtter og tillader
vores informanter at udtrykke sig med sine egne ord (Tanggaard & Brinkmann, 2015, s. 37). Vores
teoretisk funderede spgrgsmal, er saledes forberedt med afsat i vores forforstaelse.
Veerktgjsmaessigt har de semistrukturerede interviews, derfor til formal at understgtte vores
observationer, med detaljerede indblik i vores informanters livsverden. Interviewformen tillader
desuden, at der skabes plads til kreativitet og uforudsete opf@lgninger, der i hgjere grad tillader at

vi kan spore os ind pa vores informanters praksis (Tanggaard & Brinkmann, 2015, s. 38).
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3.6 Interviewguide, transskription og kodning

Vores interviews er som fgr naevnt blevet afholdt med afsaet i vores observationer, men disse er
samtidig blevet understgttet af en interviewguide. Vores interviewguide er udformet med afsaet i
vores teori/metode i form af Sociomateriel-design, og haft til formal at sikre, at vores
forskningsspgrgsmal blev behandlet under de afholdte interviews. Vi har gjort en dyd ud af, ikke
at fglge interviewguiden kronologisk og slavisk, men i stedet haft fokus pa at interviewets forlgb,

som en almindelig samtale (Tanggaard & Brinkmann, 2015, s. 41).

Vi har bestraebt os pa at interviewe vores informanter fysisk, hvilket med undtagelse af enkelte
tilfeelde er lykkedes. De resterende interviews, er blevet afholdt over et videoopkald via. Microsoft
Teams eller telefonisk. Alle interviews er blevet optaget med diktafon, og efterfglgende
transskriberet i sin fulde laengde. Selve transskriberingsarbejdet er blevet udfgrt, uden brug af
digitale software veerktgjer. Ved selv at transskribere kommer man dybere ind i sit materiale,
hvilket gger bade validiteten og kvaliteten af det udfgrte, ved at have et indgaende kendskab til

bade informant og kontekst (Tanggaard & Brinkmann, 2015, s. 43).

Under transskriberingen har vi desuden forholdt os analytisk til de temaer, som vi har bergrt under
vores interviews. Dette viste sig, at forenkle det efterfglgende kodningsarbejde, da den
teoristyrede interviewguide blev anvendt pa tveers af informanterne. Vi har derfor under
transskriptionen, bl.a. forsggt at veaere szerligt opmaerksomme pa, nar der blev talt om artefakter,
bevaegelse og lokaliteter. Kodningen har bidraget til vores overblik, ved at vi pa tvaers af de
afholdte interviews, har kunne identificere og sammenligne vores informanters udsagn (Tanggaard
& Brinkmann, 2015, s. 47). Disse udsagn er ikke som sadan kogt ned, som man ville hvis man
meningskondenserede inden sin analyse, men vi har i stedet fremhaevet og overfgrt de mest

relevante og/eller interessante udsagn til den senere analyse.

3.7 Aktgrerne i det sociomaterielle netvaerk

Da vores informanter udger en vaesentlig bestanddel af vores kvalitative empiri, vil vii det fglgende
introducere dem, samt deres rolle i det sociomaterielle netvaerk i og omkring gipsskaererobotten-
Amigo. Afsnittet har samtidig til formal at redeggre for vores kreative proces, bade i forhold til

vores emneafgraensning, planlaegning og udvelgelse af informanter. Afsnittet vil fremfgres som
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en forteelling, med afsaet i nedenstaende illustration, som er en tidslinje, hvorved de to

stjernemarkerede begivenheder; har vaeret af saerlig betydning for vores studie.

Interview med robotudvikler

AUEUSt Finn Kirkegaard Kristensen, Robots At Work. Fysisk d. 26 august 2021

Deltagelse i robotmesse
Teknologisk Institut, Odense. Fysisk d. 26 august 2021

Interview med robotudvikler

Septem bel' Peter Hartvigsen, Kobots. Fysisk d. 02 september 2021

Interview med robotudvikler
Anders Bundgaard, Odico. Fysisk d. 02 september 2021

Forstudie
Bespg pa Lighthouse projektet
Temrervirksomhed, som anvender robotten fra Kobots. Fysisk d. 24 september 2021

Interview med entrepriseleder pa Lighthouse projektet
Morten Kjaer, Hustgmrerne. Fysisk d. 24 september 2021

Oktober Observation, Lighthouse
Etnografisk studie af Kobots i brug (Heldags). Fysisk d. 21 oktober 2021.

Observation, Lighthouse

November Etnografisk studie af Kobots i brug (Heldags). Fysisk d. 03 november 2021.

Observation, Velux
Etnografisk studie af Kobots i brug (Heldags). Fysisk d. 10 november 2021.

Interview med Kobots operatgr pa Lighthouse projektet
Jones Engel, Hustgmrerne. Digitalt d. 11 november 2021

Interview med entrepriseleder pa Klgvertarn projektet
Bent Knoth Jensen, Niels Lien. Digitalt d. 11 november 2021

Observation, Lighthouse
Etnografisk studie af Kobots i brug (Halvdags). Fysisk d. 12 november 2021.

Interview med sjakbaks pa Lighthouse projektet
Jacob Byriel, Hustemrerne. Fysisk d. 12 november 2021

Interview med projektleder, Videnscenter
Bjgrk Fredslund Andersen, Videnscenter. Fysisk d. 12 november 2021

Interview med konsulent for Bam-Bussen

December Thomas Stenbakken, Bam-Bus. Digitalt d. 14 december 2021

Figur 02: Tidslinje over mg@der, observationer og interviews (Egen illustration)

Da vi selv tager del i det sociomaterielle netvaerk, mener vi, at det er pa sin plads at introducere
vores rolle som aktgrer. Vi er begge uddannet bygningskonstruktgrer med speciale i den
udfgrende del af byggeriet. Hvor jeg, Martin, ogsa har erfaring med projektering, har jeg, Nicolai,
kun beskaeftiget mig med det udfgrende del; men har i tilleg hertil en baggrund som tgmrer, hvor

jeg for bygningskonstruktgrstudiet bl.a. har ageret sjakbajs. Vi har mgdt hinanden pa denne
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uddannelse, og valgte at skrive sammen, da vi igennem uddannelsen har udviklet en felles

interesse for netop robotteknologiernes indtog i byggeriet.

| kraft af vores baggrund anser vi fgrst og fremmest os selv som praktikere. Da vi hver iseer,
igennem vores roller i byggeriet har erfaret, hvordan den digitale agenda har &endret saerligt den
projekterende del af byggeprocessen, mener vi, at denne udvikling kun gar en vej. For at
positionere os selv bedst muligt, i en branche under hastig udvikling, valgte vi derfor at tage denne
uddannelse. Uddannelsen i ledelse og informatik i byggeriet (LIB) er en relativ ny uddannelse, som
netop henvender sig til praktikere, som bygningsingenigrer og konstruktgrer. Uddannelsen er
skabt ud fra en erkendelse om, at de digitale strategier, som beskrevet i indledningen,
tilsyneladende ikke fungerer i praksis. Uddannelsen beskaeftiger sig hovedsageligt med Build 4.0
teknologier, med fokus pa, hvordan byggeriets behov bedst muligt oversaettes til den digitale- og
automatiserede tidsalder. LIB er altsa ikke en uddannelse der sigter mod at udvikle tekniske
kompetencer, som f.eks. programmering eller udvikling af IT-vaerktgjer mv. Uddannelsen sigter
derimod pa at skabe kandidater med en dybere forstaelse for, samt indsigt i, hvilken betydning
digitale teknologier har for byggeprocessen, og hvordan disse teknologier pavirker byggeriet og
dets aktgrer. Kort fortalt handler det om at bygge bro mellem de stadig stigende tekniske krav
byggeriet m@gder og den praksis, som teknologierne anvendes i. Ved at bygge en akademisk
forstaelsesramme oven pa den eksisterende praktiske viden, er malet at skabe kandidater der kan
veaere med til at lede byggeriets udviklingen i den rigtige retning (Aalborg Universitet, 2021). Det
var saledes oplagt for os at anvende en teori der omfavner den akademiske savel som pragmatiske
tilgang i vores speciale. Valget af den sociomaterielle-design tilgang giver os dermed mulighed for
at prgve kraefter med noget vi braender for; og som vi begge gnsker at beskaeftige os med, efter

endt uddannelse.

Vores emnevalg beror saledes pa en personlig interesse, sarligt for den udfgrende del af byggeriet
herunder, hvordan vi skal forholde os til den teknologiske transformation byggeriet gennemgar.
Viindledte derfor vores arbejde, med uformelle interviews af forskellige robotudviklere, savel som
deltagelse i messebesgg for at udvide vores horisont. Efter vores indledende dialoger med de
forskellige udviklere, begyndte vi at undersgge de aktgrer, som foruden producenterne sely,
pavirkede udformningen af teknologierne. Dette med afszet i vores teori, som fordrer at man pa

baggrund af et givent faenomen, foretager en subjektiv vurdering og afgraensning af de aktgrer,
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som indgar i det sociomaterielle netveerk. Undersggelsen har veeret med et overvejende fokus pa
at kunne fremhave forbedringer i arbejdspraksis, savel som design. Med afszet i dette, valgte vi at
ga videre med Kobots Amigo, som vi introducerede indledningsvis. Allerede ved f@rste gjekast
skilte Amigo sig ud fra de andre teknologier, ved at vaere aktivt i brug pa byggepladser og igennem
Kobots samarbejde med materialeproducenter og uddannelsesinstitutioner allerede var at finde i
forskellige sociale sammenhange. Vi haftede os hertil ved, at direktgr og stifter af Kobots A/S,
Perter Hartvigsen, selv har en baggrund som tgmrer. Som tidligere naevnt, tilslutter vi os en relativ
ny forskningsstrem der mener, at teknologiudvikling b@r bunde i en praksisforstaelse. Det var
derfor interessant for os at fglge Amigo i brug, og dermed undersgge, hvordan praksisforstaelse
inddrages i den tekniske udvikling, samt hvilke muligheder og udfordringer der opstar nar
teknologien udbredes og implementeres i praktisk brug. Det er i denne sammenhang vigtigt for
os igen at understrege, at Kobots A/S ikke fungerer som case for vores studie pa trods af, at Amigo
udggr omdrejningspunktet for vores undersggelser. Tanken var derimod, at vi ved at fglge Amigo
i brug, kunne udlede en viden som kan overfgres til at udvikle og tilgd en hvilken som helst

robotteknologi i byggeriets udfgrende fase.

Efter beslutningen om at undersgge Amigo var truffet, fortsatte vi vores afdaekning af, hvilke
aktgrer der havde veeret i bergring med robotten. Derfra begyndte vi at indlede dialoger med en
reekke skoler og entreprengrer, som enten havde kgbt og anvendte robotten, eller som havde
idéen pa tegnebraettet. For at holde styr pa empirien og vores kontaktpersoner, udformede vi
tidligti denne proces et informations- og kontaktkatalog, som Igbende blev opdateret med aktgrer

i det netveerk der udfoldede sig, nar vi undersggte hvem der pavirkede Amigo og vice versa.

| takt med, at vi identificerede det sociomaterielle netveerk, begyndte det hurtigt at tage fart. Flere
aktgrer introducerede os for andre, som de ogsa mente kunne bidrage til vores speciale. Dette
betgd, at vi i et tidligt stadie, pa trods af vores teoretisk bevidste naivitet, matte foretage en
subjektiv afgreensning. Den anden stjernemarkerede aktgr fra figur 02, var i forbindelse med et
byggepladsbespg, hvor Hustgmrerne anvendte Kobots Amigo. Deres brug af Amigo, st@rrelsen pa
projektet, og den abne invitation til hyppige besgg, udmgntede sig i en tidlig beslutning om, at de
ville vaere det stgrste omdrejningspunkt for vores observerede empiri. Afgraensningen gjorde
derfor, at vi udarbejdede en aktgrgruppe oversigt, som vist pa figur 03; hvis formal er at

understgtte en formidling af netop praksisbrugen af robotten.

3. Metode Side 42 af 103



Lighthouse, Arhus

Hustgmrerne A/S har 9 mand, som
anvender 2x Amigo pa dette stgrre
byggeprojekt. 5 Besgg og 3 Interviews.

Aktorgruppe

OverSIgt Klgvertarnet, Slagelse
J Niels Lien A/S har afsluttet
° projektet med brug af 2x
Amigo. Interview omkring
Ko bots < erfaringer og brug.
Amigo
Byggeriets -0 g . .
f o \ Videnscenter for handvaerk
arbejdsmiljebus

f’ Q & baeredygtighed
; Udbreder Amigo til erhvervsskoler og
efteruddanner fagleererne.
Interview med projektleder.

Har bl.a. radgivet Kobots, og
besigtiget Amigo | brug pa
LightHouse, men er samtidig |
teet dialog med andre aktgrer,
sasom Videncentret.

Fermacell
Materialeproducent, der har indgaet et

Velux
Vinduesfabrikant der som led | UrbanTech

strategisk samarbejde med Kobots. konkurrencen, samarbejder med Kobots.
Bidrager derfor til udbredelsen. Observation af deres testforspg med Amigo |
praksis.

Figur 03: Aktgrgruppeoversigt (Egen illustration)

Vi vil med afseet i ovenstdaende figur, i det fglgende introducere vores informanter, som
repraesenterer de i oversigten benavnte aktgrgrupper. Faelles for vores informanter er, at de som
praktikere bidrager med et unikt indblik i deres tilknytning til Amigo. Derved styrkes
forudsaetningsgrundlaget for en analyse af, hvordan de hver isaer bidrager til den videre udvikling
af robotten, og om den har forudsztningerne for at bryde igennem som et fast segment i

branchen.

Peter Hartvigsen, CEO, Kobots

Hartvigsen har en baggrund som tgmrer, og var i de seneste 17 ar inden Kobots, direktgr og
temrermester i egen virksomhed, hvor han radede over 20-25 mand. | denne periode reflekterede
han over bade produktivitet og arbejdsmiljg. Det slog ham, at han kunne talle pa en hand, hvor
mange ansatte han igennem tiden havde haft, som var over 50 ar. Han haevder at op imod 75
procent af de fagleerte tgmrer, forlader branchen inden de gar pa pension. Han bemazerkede
samme tid, at profitmarginen for en temrermester var meget lav. Efter at have gjort sig nogle
tanker om, hvordan man kunne innovere tgmrerfaget, stod det ham klart, at en given teknologi,

skulle forbedre produktivitet og arbejdsmiljg. Et af de steder han sa et optimeringspotentiale, var
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i forhold til bearbejdning af materialeprodukter, on site, hvor han hurtigt sporede sig ind pa

gipsarbejdet.

Grundtanken bundede i, at en handvaerker kunne indtale et vilkarligt mal, og sa ga ned til sin
pladestak, hvor den gipsplade han skulle bruge sa var skaret. Efter at have kontaktet en rakke
robotvirksomheder, som sk@gd idéen ned; gik det op for ham, at hvis han troede pa sin idé, sa var
der noget om snakken. Derfor besluttede Hartvigsen sigi 2017 for at finde en, som kunne forvandle
hans serviettegning til en prototype. Denne prototype eri dag blevet videreudviklet til Amigo, som
behandles i vores analyse. Hartvigsen har i denne rapport bidraget med informationer om den
historiske udvikling, samt visionen bag Amigo. Han har desuden rundvist os pa deres hovedsade,
introduceret os fysisk for Amigo, samt informeret os om fremtidige udviklingsspor og @vrige

aktgrer i netvaerket. For fulde interview se bilag 02.

Kristian Dalgaard, Chief Product Officer, Kobots

Kristian Dalgaard har vaeret med hos Kobots helt fra start, siden Peter Hartvigsen i 2017 med en
skitsetegning pa en serviet, preesenterede idéen om en stemmestyret gipsskaererobot for ham.
Dengang var Kristian fortsat under uddannelse, pa det Tekniske fakultet hos Syddansk
Erhvervsskole. | dag er han uddannet Cand.polyt. i Product Development & Innovation, og har

medarbejderandele hos Kobots, hvor han er ansat som Chief Product Officer.

Til dagligt varetager han udvikling af robotteknologier, hvorved Amigo, er deres flagskib. Dalgaard
har i virksomheden ansvaret for at saette dagsordenen for deres projekter, savel som at overse og
lede arbejdet forbundet med udvikling og optimering af deres produkter. Dalgaard har saledes
bidraget til dette speciale ved at informere om, hvordan udviklingsprocessen vedrgrende Amigo
har forlgbet, savel som deres udviklingsplaner for fremtiden. Dalgaard har i gvrigt, ligesom

Hartvigsen, ved en anden vist os rundt hos Kobots. For fulde interview se bilag 03.

Claus Mgller, Teknisk Chef, Fermacell / James Hardie

Claus Mgller er Teknisk Chef for Jamies Hardie Danmark, der i 2017 opkgbte fibergipsproducenten
Fermacell, hvor han samlet set har veeret ansat i 21 ar. Han har altsa sin karriere igennem,
beskaeftiget sig med fibergips. Med en uddannelsesmaessig baggrund som eksportingenigr, er hans

primaere virke, at ledelse virksomhedens tekniske omrader som b.la. deekker produktudvikling.
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| 2020 var han med til at indga et samarbejde med udviklerne bag Amigo, som et led i at
understgtte deres forretning, savel som den digitale udvikling. Kobots har tilpasset deres
gipsskaererobot Amigo, til at imgdekomme en standard Fermacell plade, hvor han ser et stort
potentiale i, at robotten kan forenkle arbejdet med fibergips. Samarbejdet er indgaet uden
forpligtelser og gkonomisk stgtte, men skal i stedet ses som gensidig vinding, forstaet pa den
made, at en promovering af Amigo, samtidig kan vaere med til at promovere Fermacell plader, der

f.eks. stgver mindre med Amigo, end nar de skaeres med dyksav. For fulde interview se bilag 04.

Morten Kjzer, Entrepriseleder pa projekt LightHouse: Hustgmrerne

Morten Kjaer er oprindelig uddannet tomrer og blev udlzert i et mindre firma, hvor han fik afprgvet
alt lige fra fredet ejendomme til nybyggerier, inden han videreuddannede sig til
bygningskonstruktgr. | dag har han som entrepriseleder for Hustgmrerne, ansvaret for alt
indvendig aptering, som tgmrerne har med at ggre pa byggeprojektet LightHouse i Arhus.

Byggeriet bliver med sine 142 meter, Danmarks st@rste boligbyggeri, nar det star feerdigt i 2022.

Kjeer blev i sin tid introduceret for Amigo af byggemarkedet Stark. Da LightHouse projektet ggr
meget brug af Fermacell, var det for ham, derfor oplagt at afprgve robotten. Det st@rste incitament
for erhvervelsen af Amigo, var fra hans synspunkt de arbejdsmiljgmaessige fordele, som han sa i
robotten. Kjaer papegede desuden, at hvis ikke der var nogle fordele at hente, sa ville hans
akkordtgmre ikke benytte Amigo. Udover at lade sig interviewe, har Kjaer forsynet os med
oversigtstegninger og tidsplaner over projekt LightHouse. Disse dokumenter anvendes til at
understptte vores observationer og sikre os dermed et godt overblik over det rum, hvor den
sociomaterielle praksis tager form. Dette er behjalpeligt nar vi i analysen ser efter
grensebindinger mellem forskellige artefakter, lokation og bevaegelse pa projektet.

Dokumenterne er vedhaftet som bilag 05 og 06. For fulde interview se bilag 07.

Jacob Byriel, Sjakbajs og Temrer pa projekt LightHouse, Hustgmrerne

Byriel har veeret temrer i 17 ar og ageret som sjakbajs hos Hustgmrerne i de 5-6 ar han har vaeret
en del af virksomheden. Han stiftede bekendtskab med Amigo under et projekt tilbage i 2019, da
han blev introduceret til robotten igennem entrepriseleder, Morten Kjaer, som viste ham en

praesentationsvideo med Amigo.
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Efter at have anvendt Amigo pa projekt LightHouse i laengere tid, mener han iszer at det er de
arbejdsmiljgmaessige aspekter, som retfaerdigggr brugen. Det er hovedsageligt Byriel der i
samarbejde med Morten Kjzer, har staet for at implementere Amigo i sjakket. Byriel har i denne
rapport bidraget med sin erfaringer omkring bade implementering og brugen af Amigo. For fulde

interview se bilag 08.

Jonas Engel, Amigo operatgr og Temrer, Hustemrerne

Jonas Engel blev udleert tgmrer i 2014, og har lige siden gaet pa store byggepladser og lavet
gipsarbejde. Det er i forbindelse med LightHouse projektet at han stiftede bekendtskab til Amigo.
Han hgrte faktisk fgrst om den, da han fik at vide at han skulle pa kursus i, hvordan man brugte
den. | dag er han pa trods af sin indledende skepsis, godt tilfreds med robottens udbytte, selvom
at den efter hans udsagn, fortsat har en del bgrnesygdomme. Disse har ledt til en dben linje hos

Kobots, som han tit er i god dialog med.

Hver dag behandler Amigo 3 paller gips og det er Engel der har ansvaret for al skaering. Ved hjalp
af Amigo, er han gaet fra at kunne forsyne 1-2 mand, til at kunne forsyne et sjak pa 6 mand med
skarede gipsplader. Engel har i form af sin rolle som Amigo operatgr, bidraget med hans kendskab
til Amigo, ligesom han tillod os at fglge ham, i forbindelse med vores observationer af praksis. For

fulde interview se bilag 09.

Bent Knoth Jensen, Byggeleder pa Klgvertarnet, Niels Lien

Jensen er 54 ar, uddannet temrer og har veeret i byggebranchen siden han gik ud af folkeskolen. |
8 ar har han vaeret pa den anden side af skrivebordet, i sit virke som byggeleder, hvoraf de seneste
to ar har veeret hos Tgmrer & Snedkermester Niels Lien. Hos Niels Lien har han vaeret med pa
projekt Klgvertarnet i Slagelse, som de lige har afleveret. Det var pa dette byggeri, at hans
temrersjak gjorde brug af Amigo, eftersom alle indvendige vaegge i det 8 etagers byggeri skulle

beklaedes med fibergips.

Bent fik igennem presseomtale, fgrste gang kendskab til robotten, inden ham og hans chef blev
enige om at prgve den af pa Klgvertarnet. | forbindelse med brugen sendte han 3 af sine tgmre pa
kursus i at benytte Amigo, inden de lejede to maskiner til projektet. Derefter forlgb arbejdet ved,

at han havde faste folk der skar, som hver iszr betjente 2-3 mand med plader til montage. Jensen
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her derfor med afsat i projekt Klgvertarnet, kunne bidrage med erfaring omkring brugen af Amigo,

i en anden kontekst, end den vi har observeret. For fulde interview se bilag 10.

Bjork Fredslund Andersen, Projektudvikler, Videncenter for Hindvaerk og Baredygtighed.

Andersen har en baggrund som tgmrer og blev udlzert i 2000. Han arbejdede som tgmrer i 7 ar,
inden han de naeste 13 ar, underviste ude pa erhvervsskolerne. Det seneste ar har han vaeret ansat,
som projektleder hos Videncentret, hvor han sammen med sine kollegaer bl.a. har til formal at
fremme nye teknologier og beeredygtighed. Videncentret har taet kontakt til erhvervsskoler og
fagleerere, hvortil de formidler undervisningsmateriale, savel som informationer omkring nye

teknologier. En af de teknologier der sgges udbredt pa de tekniske skoler, er Amigo.

De har da ogsa et samarbejde med Kobots, hvor Andersen og hans kollegaer deltog i et
introduktionsforlgb i at benytte Amigo. Dette samarbejde har bl.a. udmgntet sig i
undervisningsvideoer og webinarer. En af arbejdsopgaverne for Andersen, bestar i at introducere
tekniske skoler for Amigo. | forbindelse med sadanne introduktioner til faglaererne, kgre han selv
ud og underviser i brugen heraf. Det er pa baggrund af forlgb som dette, at en reekke
erhvervsskoler har erhvervet sig robotten Amigo. Pa trods af Andersen virke, er der en raekke
institutionelle bindinger, som har hindret Amigo i at blive taget i brug i undervisningen. Han er dog
af den overbevisning, at det er et spgrgsmal om tid fgr, at de skoler der har erhvervet Amigo, far

den inkorporeret i undervisningen. For fulde interview se bilag 11.

Hjgrleif Klein, Global Product Category Manager, Velux

Hjgrleif Klein har en baggrund som t@gmrer og bygningskonstruktgr, som han har suppleret med en
master uddannelse i ledelse. Han har veeret hos Velux i mere end 10 ar, hvoraf han de sidste 3 ar
har vaeret ansat som Global Product Category Manager. Det er med Klein i spidsen, at Velux har
valgt at indga et samarbejde med Kobots. Senest har de i feellesskab til Urban Tech programmet,
hvor Velux er Partner og Kobots er Startup, prasenteret en faelleslgsning til vinduesmontage.
Urban Tech er et pilotprojektbaseret acceleratorprogram for startup virksomheder i hele verden,
som kgrer i Danmark. Bag programmet star bl.a. industriens fond, Realdania, COWI og Velux. Til
dette formal havde Velux specialproduceret et beslag der skulle forenkle arbejdet med
lysningsmontage, mens Kobots havde forsynet deres applikation med data om alle Velux

vinduestyper. Pa denne made, blev lysningsarbejdet effektiviseret, igennem brug af Amigo.
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For Velux betyder samarbejdet, at de er med til at drive den teknologiske udvikling af branchen,
ved at satte nye standarder for handvaerkerens arbejde. Samtidig er der nogle forretningsmaessige
fordele ved, at man som mastodont bliver associeret med nye, for ham at se, banebrydende
teknologier; som samtidig forenkler arbejdet med deres egne Igsninger. Klein har bidraget til vores
studie ved at invitere os med til at overveere udarbejdelsen af en praesentationsvideo til Urban
Tech konkurrencen. Kobots/Velux havde i gvrigt modtaget 15.000 kroner fra programmet til at
udarbejde en praesentationsvideo i form af en side by side visualisering af arbejdsprocessen med
og uden brug af Amigo. Foruden os selv og Hjgrleif, deltog en Ph.d.-studerende fra Milano, ved
navn Marco Cucuzzi der bl.a. registrerede tidsprocesserne, som led i hans projekt omhandlende
Lean Construction. Derudover var der fra Kobots tre medarbejdere til stede i form af
Marketingskoordinater Mathilde Irene Skov Hansen, Software ingenigr Lars Juel Andreasen og
teknisk service ansvarlige Poul Henning Olesen. Seancen der tog en hel dag, blev filmet med
professionelt setup, hvor en garvet tgmrer skulle foretage lysningsarbejdet manuelt, inden han
gentog processen med brug af Amigo. En mere detaljeret beskrivelse af vores observationer

fremgar af bilag 12.

Thomas Stenbakken, Konsulent, Byggeriets Arbejdsmiljgbus

Thomas Stenbakken er i dag ansat, som konsulent hos Byggeriets Arbejdsmiljgbus (Bam-Bus). Han
er som de fleste andre hos Bam-Bus, oprindeligt handvaerker og har tidligere arbejdet som tgmrer
i 15 ar. | hans tid som tgmrer var han arbejdsmiljgrepraesentant. Bam-Bus er en neutral
konsulenttjeneste, som finder sted mellem arbejdstager og arbejdsgiver, hvor konsulenter som
Stenbakken, kan bidrage med arbejdsmiljgradgivning. | forbindelse med hans virke, har de
igennem deres mange byggepladsbespg skabt et stort netveerk, til bade virksomheder og
leverandgrer. Det er herigennem de har stiftet bekendtskab til robotudviklere, sasom Kobots A/S.
Stenbakken har lige som os besggt LightHouse i Aarhus, hvor formalet med hans besgg var at
observere Amigo i brug. En strategi hos Bam-Bus er at videreudvikle produkter, der kan bidrage til
et bedre arbejdsmiljg; hvorfor de har interesse for Amigo. Han har samtidig deltaget i bl.a.
workshops med Kobots, der er interesserede i, at Bam-Bus og derved Stenbakken, understgtter

udbredelsen af Amigo. For fulde interview, se bilag 13.
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4. Analyse

Dette afsnit indledes med en kort redeggrelse af, hvordan de praksisser som Amigo skal
understgtte typisk ser ud. Dernaest vil vi med afszet i det sociomaterielle-design koncepts tre
forskellige Bounding Practices belyse, hvordan implementering og brug af Amigo har pavirket

praksis, savel som hvordan praksis har pavirket design af Amigo.

Som beskrevet indledningsvis anser vi produktivitets- og arbejdsmiljgaspektet, som centrale
succeskriterier i forhold til design, udvikling og implementering af automatiseringsteknologi i
byggeriet. Den sociomaterielle-design analyse vil derfor blive konkretiseret, som led i en

besvarelse, af problemformuleringens to under spgrgsmal.

Vi opdeler derfor analysen i to dele, hvor delanalyse 1, i form af det Sociomaterielle-Design
koncept har fokus pa, hvordan praksis pavirker teknologidesign og omvendt; har delanalyse 2 til
formal at klarleegge, hvordan Amigo indtil nu, har bidraget til et bedre arbejdsmiljp og @get
produktivitet samt hvilke udfordringer der er forbundet hermed. Anden del af analysen er
teorineutral forstaet pa den made, at vi ikke anvender de tre Bounding practices aktivt i analysen.
Analysen baseres derimod pa faglitteratur, statistik og faktuelle beregninger der kan fastsl3,
hvordan brugen af Amigo, i praksis, har pavirket produktiviteten savel som arbejdsmiljget.
Analysen understgttes naturligvis af vores empiri, som er indsamlet med afseet i vores

teoriapparat, og er dermed styret af vores teoretiske tilgang.

Hver delanalyse sammenfattes med henblik pa at belyse, hvordan Amigo, som
automatiseringsteknologi on site, indfrier visionen om at gge branchens produktivitet, samt skabe
et bedre fysisk arbejdsmiljg pa byggepladsen. Tilsammen vil problemformuleringens tre spgrgsmal

saledes blive besvaret i rapportens konkluderende afsnit.

4.1. Praksis fgr Amigo

For at kunne belyse, hvordan Amigo indgar i praktisk brug i forskellige sociale sammenhange, ma
man altsa fgrst forsta den praksis som Amigo skal understgtte. Vi vil i det fglgende derfor beskrive,

hvordan handtering og bearbejdning af fibergips typisk foregar i praksis, uden brugen af Amigo.
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Figur 04 viser en planoversigt af en etage pa projekt LightHouse. LightHouse projektet bestar af i
alt tre bygninger herunder, to sidebygninger (kanalhuset og promenadehuset), og den 142 meter

hgje bygning pa 43 etager som kaldes fyrtarnet.

Figur 04: Arbejdstegning gaeldende for etage 11 fyrtdrnet, se evt. bilag 05.

Det eri fyrtarnet at vi har observeret Amigo i brug, hvorfor sidebygningerne ikke fremgar af figur
04. Der er seks lejligheder pr. etage fordelt pd 598 m?. Pa de to fgrste etager blev gipsarbejdet

udfgrt manuelt, uden brug af Amigo.

Da fibergips er et tungt materiale, fordeles og placeres gipspallerne typisk der, hvor de skal
anvendes. Pa denne made undgas for mange tunge lgft. Tilpasning af plader foregar med dyksav
og skaereskinne. For at reducere stgvgener skal dyksaven i gvrigt tilkobles en stgvsuger. Selve
skaereprocessen foretages direkte fra gipspallerne. Der er sdledes mange skaerestationer pr. etage,
hvilket kraever at man flytter skaereskinne, dyksav og stgvsuger; samt tilrigger ledninger til
stremforsyning, hver gang en palle er tom. Denne proces udfgres typisk i makkerpar, hvor to
tgmrere samarbejder om at udfgre opgaven. Rollefordelingen er typisk koordineret saledes, at én
temrer opmaler og monterer pladerne, mens den anden tgmrer varetager selve skaeringsarbejdet.
Denne praksis er i hgj grad ogsa geeldende for temrerne fra Niels Lien A/S, pa projekt Klgvertarnet
i Slagelse. Selvom denne praksis mere eller mindre kan generaliseres, er det vigtigt endnu engang

at understrege, at to praksisser aldrig er helt ens. De komplekse forviklinger som udggr det
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sociomaterielle netveerk varierer over tid og sted. Nar vi belyser, hvordan Amigo indgar pa
LightHouse projektet, er det klart, at fund fra denne situerede praksis ikke uden videre kan
overfgres til en anden kontekst. For at fa et mere nuanceret indblik i, hvordan Amigo indgar i
praktisk brug b@ér man observere Amigo i flere forskellige kontekster. Vi har forsggt at
imgdekomme dette. Et eksempel herpa kunne vaere vores observation af Amigo i forbindelse med
Velux/Kobots eksperimentet. Eksperimentet foregik dog under kontrollerede forhold i form af et
professionelt setup, i keelderen under Velux hovedsaede i Hgrsholm, og kan derfor ikke
sammenlignes med en autentisk situation. | en autentisk situation ville Veluxvinduet fgrst og
fremmest veere monteret i en rigtig tagkonstruktion pa en byggeplads, hvor brugen af Amigo skulle
koordineres med andre aktgrer. Rummet hvor den sociomaterielle praksis udspilles, ville dermed
vaere markant anderledes end det kontrollerede eksperiment, som vi observerede.
Tidsbesparelsen ved selve skeeringsprocessen blev dog veldokumenteret i forsgget, og vil derfor
inddrages senere i analyseafsnit 4.3.1 hvor vi behandler spgrgsmalet vedrgrende

produktivitetsproblematikken.

4.2 Delanalyse 1: Bounding practices
Vi vil nu anvende det sociomaterielle-design koncepts fokus pa hhv. bindinger mellem forskellige

artefakter, lokation og bevagelse. Afsnittet vil behandle de tre former for Bounding practices

separat og kronologisk, inden det afsluttes med en sammenfatning.

4.2.1 Bindinger mellem forskellige artefakter

| det fglgende vil vi se pa forskellige bindinger mellem artefakter i den praktiske udfgrsel. Med
andre ord vil vi altsa identificere de processer, hvor aktgrerne igennem deres aktiviteter
kombinerer forskellige artefakter, som led i deres praksis. P4 denne made far vi et indblik i, hvilke

artefakter der indgar i en Amigo praksis, og hvordan dette evt. kan informere til fremtidigt design.

Nar man traeder ind pa en byggeplads, er der sjeldent et stykke vaerktgj der isoleret set kan
anvendes, uden inddragelsen af andre veaerktgjer eller virkemidler. Det samme viste sig hurtigt at
veere geldende for brugen af Amigo. Foruden de praktiske foranstaltninger der skal vaere pa plads,
sasom stremtilfgrsel og signaldaekning, er der en raekke artefakter, som pa baggrund af tgmrernes

praksis tages i brug for at Amigo fungerer for dem.
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Pa LightHouse projektet i Aarhus, blev Amigo betjent af tgmrersvend, Jonas Engel. Jonas agerer
saledes som Amigo operatgr i det sociomaterielle netvaerk. Her er hans rolle at forsyne et
tgmrersjak med gipsplader, der foruden ham selv, bestar af seks mand. | Amigo
operatg@rpraksissen, indgar der en raekke synlige artefakter som konstituerer den sociomaterielle
praksis. Fibergipspladerne skal Igftes op pa Amigo manuelt. Men fremfor at bgje sig, og derved
overbelaste ryggen, benyttes der en elektronisk pallelgfter, som er placeret til hgjre for Amigo.
Operatgren kan saledes, i én bevaegelse, uden at bgje ryggen satte pladen pa plads. Herfra tager
han fat i sin smartphone, hvor han indtaster malene, som er blevet formidlet af hans kollega,
igennem en papirlap. En papirlap kan indeholde mal pa flere gnskede skeseringer. S& snart
dimensionerne er indtastet og en plade er sat pa plads, pabegynder Amigo automatik at tilskaere
gipspladen. Skaerehovedet pa Amigo, som er en vinkelsliber med en skareskive, er samtidig koblet
til en st@vsuger, som er tilkoblet en cyklon. Denne [st@vsuger-cyklon] binding, danner grundlaget
for de arbejdsmiljpmaessige forudssetninger, som Amigo bl.a. skal indfri. Cyklonen anvendes, da
Amigos stgvopsamlende effekt er sa god, at en stgvsuger uden cyklon ville indebaere, at posen
tgmmes mange gange dagligt. Dette ville i praksis betyde, at sjakkets arbejdsflov ville afbrydes,
hver gang posen skulle temmes. Bindingen mellem [stgvsuger-cyklon] har saledes indflydelse p3,
hvordan den sociomaterielle praksis tager form. Cyklonen bliver af aktgrerne ikke naevnt som et
selvsteendigt artefakt, men indgar automatisk i konstellationen, fysisk forbundet til stgvsugeren,
bade under brug og transport. | relation til brugen af Amigo, understreger Kobots i deres datablad,
at brugen af Amigo altid forudszetter, at der tilkobles en stgvsuger til Amigo ’s skeerehoved; pa
trods af at denne ikke medfglger ved erhvervelse af robotten. Samtidig har de altsa pa LightHouse
projektet valgt at efterkomme Kobots anbefaling, til at udvide st@vopsamlingsopsaetningen

saledes, at denne ogsa omfatter en cyklon (Kobots A/S, 2021, s. 8).

Pa LightHouse projektet, er der foruden [st@vsuger-cyklon] bindingen, inkluderet endnu en faktor,
der er afggrende for tgmrernes praksis. Den fgrnaevnte elektroniske pallelgfter, er ifglge Sjakbajs
Jacob Byriel, nemlig en af deres betingelser for at udfgre arbejdet med fibergipsprodukter. Han
understreger og begrunder dette, med alternativet til den fgrnaevnte observation af Amigo
operatgrens arbejdsgang; der som beskrevet var understgttet af den elektroniske pallelgfter, med

sin udtalelse om:
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"Hvis du skal bukke dig ned for at baere den op pa et bord for at skeere
den, jamen sa gdelaegger du ryggen efter en uge. Sa er du faerdig.”

(Byriel, Sjakbajs og Temrer, Hustgmrerne A/S, 2021, bilag 08, s. 5)

Sjakbajsen Jacob Byriel fortalte i gvrigt, at hver palle med fibergips vejer et ton, hvorfor brugen af

elektroniske pallelgftere er afggrende for deres praksis.

(..)” De vejer et ton pallerne. Du kan ikke traekke dem rundt, med en
normal pallelgfter. Sa skal underlaget godt nok veere meget, meget
lige. Og ga lidt ned ad bakke, den rigtige vej”

(Byriel, Sjakbajs og Temrer, Hustemrerne A/S, 2021, bilag 08, s. 5)

Amigo operatgren selv, var ikke klar over at man kunne anvende elektroniske pallgftere pa den

made som han ggr det, i forbindelse med hans nuvaerende Amigo praksis, og udtaler fglgende.

(..) "den var der lige pludselig (pallelgfteren). Det er ikke noget jeg selv har
bedt om, og jeg vidste ikke det fandtes (..) men det er jo guds gave til min ryg”

(Engel, Amigo operatgr og temrer, Hustgmrerne A/S, bilag 09, s. 3)

Bindingen mellem [elektronisk-pallelgfter-stgvsuger-cyklon-smartphone-Amigo], er altsa
fuldstaendig afggrende for Amigo-operatgrens sociomaterielle praksis. Dette skyldes primaert, at
arbejdsmiljget prioriteres hgjt af sjakket. Succeskriteriet for Amigo haenger altsa i denne situerede
praksis sammen med de arbejdsmiljgmaessige bindinger, hvilket i sig selv udggr et samlet artefakt,

i forhold til selve opsaetningen.

Elimineringen af de belastende arbejdsstillinger og vrid, der var forbundet med den traditionelle
skaereproces, var sammen med stgvreduktionen; ogsa de afggrende faktorer for erhvervelsen af
Amigo pa projekt Klgvertarnet i Slagelse. Hvad der var fuldstaendig afggrende for Hustgmrerne A/S
pa LightHouse projektet, i forhold til en arbejdsmiljgoptimerende elektroniske pallelgfter, var dog
ikke en prioritet for Niels Lien tomrerne pa projekt Klgvertarnet i Slagelse. Man kan sige, at hvor
den situerede praksis LightHouse fordrede den fgrnaevnte binding [elektronisk-pallelgfter-
stovsuger-cyklon-smartphone-Amigo], hedder den pa Klgvertarnet [stgvsuger-cyklon-
smartphone-Amigo]. Hos begge firmaer, pa de respektive byggepladser, har arbejdsmiljget pa

trods af disse forskelle, vaeret afggrende for deres praksis. Konsulenten Thomas Stenbakken fra
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Byggeriets arbejdsmiljgbus, som har et indgaende kendskab til Kobots A/S og deres produkt
Amigo, har ligeledes besggt LightHouse byggeriet, hvor han observerede Amigo i praktisk
anvendelse. Det mest igjefaldende for ham var, at det arbejdsmiljpmaessige var hgjt prioriteret,
og han bemarkede at der ikke hang stgv i luften; hvilket der normalt ggr, nar der anvendes dyksav.
Thomas Stenbakken understregede samtidig, at stgvreduktion, for ham at se, er et af de vigtigste

omrader vi som branche skal udvikle pa. Han begrunder dette med fglgende udsagn:

”Stgvudviklingen er en af vores kapheste, fordi der bliver produceret rigtig
III

meget st@v, og det er dét, der slar allerflest bygningshandvaerkere ihje

(Stenbakken, Konsulent, Bam-Bus, 2021, bilag 13, s. 5)

Nar man skaerer i en gipsplade, betyder dette samtidig, at pladen ikke skal anvendes i sin fulde
stgrrelse. Altsa, for hver skaering er der et reststykke. Nar en plade er tilskaret, placerer Amigo
operatgren reststykket pa en traekvogn. Trakvognen har en snaever og tilsyneladende
eftermonteret hylde, ligesom der er opbygget skilleveegge; for lettere at kunne sortere i de til
reststykker der opstar. Amigo operatgren modtager Igbende skaeringsordre fra sine kollegaer pa
papirlapper, hvorfor han har skabt et system til handteringen heraf. | en spand, som er placeret pa
treekvognens snavre hylde, smider han kronologisk de udfgrte skeaeringsordrer ned, gjeblikkeligt

efter de er indtastet i applikationen.

Det viste sig samtidig, at maengden af papirlapper har en koordinerende effekt i sjakket, eftersom
maengden af ikke indtastede sedler indikerer, hvor lang kg/ventetid der er, fgr de respektive
temrer kan forvente at modtage deres skaeringsordre. | stedet for at lade en flaskehals afbryde
den pagexldende tgmrers arbejdsflow, observerede vi, hvordan tgmrerne planleegger og
koordinerer arbejdsprocessen saledes, at hver mand arbejder pa flere vaegge ad gangen. Pa denne
made kunne tgmrerne fortsaette montagen af hele plader, imens de ventede pa at modtage deres
bestillinger. Grundet ventetiden resulterede denne koordinering i, at bestillingssedlerne kom til at
indeholde stadig flere skaeringer end tidligere. Nar Amigo operatgren afleverer en bestilling til en
montagetpmrer, modtager han samme tid en seddel med nye bestillinger. | tilfelde af ventetid,
brugte montagetgmrerne altsa tiden pa, at tage flere mal. P4 denne made blev spildtiden

reduceret samme tid med, at Amigo operatgren havde et system over bestillingssedlerne.
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”"Man er meget mere omstillingsparat nar du gar ude og montere gipsen, i
det at du tit har gang i 2 eller 3 vaegge; for ellers sa kan jeg nogle gange
ikke fglge med.”

(Engel, Témrer og Amigo operatgr, Hustgmrerne A/S, 2021, bilag 09, s. 6)

Nar Amigo operatgren modtager en [papirlap-med-skaringsordre], betragter han den som et
separat artefakt, der fordrer en fremtidig skeeringshandling. Montagetgmreren betragter derimod
denne binding som et artefakt, der fordrer en fremtidig montage. Nar malene fra sedlerne er
overfgrt til applikationen, smider operatgren dem som naevnt i en spand: [Spand-med-

papirlapper-som-er-indtastet-i-Amigo-applikationen].

Ser vi pa de sociomaterielle-design aspekter, er det altsa afggrende, at man tager stilling til denne
form for koordinerende kommunikationspraksis, som foregar igennem disse bindinger. Det skal
bemaerkes, at spanden med indtastede papirlapper ikke blot er en skraldespand. Det viste sig
nemlig, at arsagen til at de indtastede [papirlapper-med-skaringsordre], ikke blev smidt ud var af
sikkerhedsmaessige arsager. Amigo applikationen kan nemlig max registrere 40
skaeringsskabeloner ad gangen. Efter endt skaering kan skabelonen ses i “seneste”, hvilket giver
mulighed for, at samme skabelonen kan anvendes igen pa et senere tidspunkt. Den aldste
skabelon bliver sdledes slettet, nar nummer 41 bliver indtastet. Hvis appen nulstilles, bevidst eller
ved en teknisk fejl, slettes alle gemte skabeloner. Ud fra de 40 skabeloner kan Amigo have op til
10 skeeringsordrer i kg (Kobots,2021 s,29). Nar operatgren overfgrer bestillingsordrerne fra
papirlapperne til applikationen, kan han altsa max overfgre 10 ad gangen. Hvis appen nulstilles,
skal han indtaste malene igen. Spanden med indtastede papirlapper er saledes en

sikkerhedsforanstaltning, som tegmrersjakket har indfgrt i tilfaelde af tekniske fejl i appen.

"Hver gang du sletter en plade i en kg, sa gar den i fejl. Sa skal du
genstarte den, og sa mister du din kg (..) Det er jo fuldsteendig hovedlgst
at du er ngdt til det ”

(Engel, Amigo operatgr og tegmrer, Hustgmrerne A/S, 2021, bilag 09, s. 3)

Vi observerede ogsa, hvordan bindingen mellem [bunke-af-ikke-indtastede-papirlapper-med-
skaeringsordre] har indflydelse p3d, hvordan der kommunikeres internt i sjakket. Hvis bunken af

papirlapper er stor, hvilket indikerer der er mange afventende skaeringsordre, kan en verbal
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kommunikation ofte undgas da montagetgmrerne ved, at operatgren i sa fald er travit optaget.
For den enkelte tgmrer fordrer den lange k@, den fgrnaevnte omstilling i arbejdsgangen, ved at
vedkommende der afleverer en ordre, grundet travihed pabegynder arbejdet med en ny vaeg.
Denne nonverbale kommunikation kan have stor betydning for praksis, da stgjgenen omkring

Amigo vanskeligggr verbal kommunikation.

For at igangsaette og betjene Amigo, benytter operatgren en smartphone, som er placeret pa
toppen af en bunke af rest plader, pa den fgrnaevnte traekvogn. Pa trods af, at treekvognen kan

opfattes som et separat artefakt, har den alligevel indflydelse pa den sociomaterielle praksis.

| denne situerede praksis, har traekvognen altsa en betydning for, hvordan Amigo operatgren, savel
som de gvrige aktgrer organiserede sit arbejde. Traekvognen indgar som artefakt i en
sorteringspraksis, og indgar saledes i den konstitution der udggr det setup, som skaber den

situerede praksis for operatgren savel som for montagetgmrerne i sjakket.

Foruden de synlige artefakter pa nedenstaende illustration, kan man ved (1) Amigo, skimme den
fornaevnte [st@vsuger-cyklon] binding. | dette tilfaelde er stgvsuger-cyklon placeret pa samme
underlag som Amigo, nemlig et rullestativ. Dette er et designtiltag der har eendret den praksis, som
normalt er forbundet med at flytte Amigo rundt pa etagen. | det fglgende afsnit vil vi bl.a. belyse,

hvordan denne designandring har pavirket den sociomaterielle praksis.

Signaturforklaring:

Amigo
Traekvogn
Smartphone

Restplader

Skaeringsordre

1

2

3

4

5. Skillevaeg
6

7. Fibergipsplader
8

Elektronisk pallelgfter = %

Figur 05: Illustration af artefakter der konstituerer Amigo operatgrens praksis pd projekt Lighthouse.
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4.2.2 Bindinger mellem artefakt og lokation
Feelles for ovenstaende artefakter er, at de er mobile, forstaet pa den made, at de kan flyttes rundt
til forskellige lokationer pa byggepladsen. Hvordan placering og flytning af disse artefakter

planlaegges og koordineres, har betydning for, hvordan den sociomaterielle praksis tager form.

| analysens indledende afsnit beskrev vi, hvordan en traditionel praksis uden brug af Amigo, typisk
sad ud. Pa LightHouse projektet omfattede den traditionelle praksis i gvrigt fire skaerestationer,
fordelt ud pa de seks lejligheder pa en etage. Ved indfgrelsen af Amigo, sendrede den situerede
praksis sig fgrst og fremmest ved, at temrerne gik fra fire skaerestationer, til en enkelt. Den nye
arbejdskoordinering og planlaegning var til at begynde med, alligevel preeget af den gamle praksis.
Dette kom til udtryk ved, at temrersjakket, ligesom ved den traditionelle praksis, flyttede udstyret
med sig Igbende. [Elektronisk-pallelgfter-stgvsuger-cyklon-smartphone-Amigo-traekvogn-gips]
blev altsa flyttet rundt mellem hver lejlighed efterhanden som sjakket blev faerdige. Nedenstaende
illustration, til venstre, viser en etageplan med lejlighedsskel, hvor illustrationen til hgjre blot viser
etagens omrids. Det er fgrst nar tgmrersjakket lukker vaeggene med fibergips, at lejlighedsskellene
opstar. Indtil da, kan man bevaege sig frit pa hele etagen. LightHouse projektet er i gvrigt planlagt

saledes, at nar tgmrersjakket indtager en etage, er der ingen andre faggrupper til stede.

Figur 06: Illustration af skaerestationer, pa underlag af en arbejdstegning. OBS: Roteret, se evt. bilag 05.

Ulempen ved tgmrernes praksis, pa dette tidlige stadie, var fgrst og fremmest, at ovenstaende
konstellation af artefakter, som udggr skzerestationsopstillingen skulle flyttes flere gange pr.
etage. Hver gang skaerestationen flyttes, bliver arbejdsprocessen afbrudt. Hertil var denne praksis

organiseret saledes, at gipspallerne var fordelt udover hele etagen. Overskydende gipsplader

4. Analyse Side 57 af 103



matte derfor flyttes i takt med, at tomrerne lukkede lejlighedsskellene. Dette resulterede i, at der

opstod en flaskehals i de sidste lejligheder der vanskeliggjorde arbejdsprocessen.

(..) det vi startede med at ggre leengere nede, fra 2 til mdske 6-7 etage;
der holdt vi skellene dbne, og sa tog vi robotten med rundt fra lejlighed til
lejlighed. Det kunne vi jo sG ogsa ga@re hvis vi stod og skar med en dyksav.
Det ville jo vaere det man gjorde, for der traekker du jo gipsen med dig. Det

som det bare ender med er, at du far sGdan en hdrknude inde i sidste
lejlighed, hvor alle bare bliver presset sammen. Sa far du bare pissetravit.
Det bliver sadan noget klumpearbejde (..)

(Engel, Amigo operatgr og tomrer, Hustemrerne A/S, 2021, bilag 09, s. 5)

For at optimere denne flytte-praksis, Har Kobots A/S, pa foranledning af tgmrersjakket, udstyret
Amigo med et underlag med hjul. Som vist pa figur 05, er [Amigo-stgvsuger-cyklon]

fastmonteret til dette rullebord, hvilket ggr denne del af skaerestationsopstillingen mere mobil.

Det er genialt at den har hjul pa. Den er nem at flytte og det g@r mange ting
meget nemmere. Den skulle lige have haft 4 drejehjul, i stedet for kun 2. Sa
havde det veeret helt optimalt. Det ggr det meget nemmere med flytning for os.
Dem der gdr nede i andre bygninger, de kan ikke rigtig bruge det til noget; men
vi har jo muligheden for at gd igennem veerelser og ud i en elevator, og sé kagre
op. Hvor de andre de gdr inde i opgange nu.

(Engel, Amigo operatgr og temrer, Hustemrerne A/S, 2021, bilag 09, s. 4)

Nar operatgren i ovenstaende citat omtaler “dem der gar nede i de andre bygninger”, henviser
han til et tomrermakkerpar fra Hustgmrerne, som ikke indgar i sjakket. De anvender ogsa en
Amigo-robot i de fgromtalte sidebygninger pa LightHouse projektet. At [Amigo-pa-bord-med-hjul]
ikke giver mening for dem, understreger vores teori om, at den situerede praksis varierer over tid

og sted, og kan derfor ikke generaliseres.

Under vores sidste observation pa projekt LightHouse, bemaerkede vi, at tgmrersjakket havde
&ndret pa placeringen af Amigo, ligesom al gips der skal skeeres pa etagen, nu er samlet lige i
naerheden af skeerestationen. Her var Amigo og den mangde gips, der skulle benyttes pa hele

etagen placeret i, hvad der i illustrationen til venstre pa figur 06, betegnes som lejlighed (1). Hvor
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Amigo fgr blev flyttet rundt i lejlighederne, er hele skaerestationen nu fast placeret i lejlighed (1),
og flyttes f@rst nar hele etagen er faerdig. Dermed blev bindingen mellem artefakter og lokation,
@ndret fra [flytning-af-Amigo-stgvsuger-cyklon-pa-rullebord-til-given-lejlighed] til [flytning-af-
Amigo-stgvsuger-cyklon-pa-rullebord-til-naeste-etage]. Amigo operatgren udtaler fglgende om

den nye praksis:

Jamen fordelen er for det farste at du ligesom kan have én skaerestation
ét sted og det er skidegodst til os, fordi det giver rigtig meget plads i alle de
andre lejligheder vi gar i, ligesom at samle det hele under én. Du har
noget tempo ved det og du har en meget begraenset stsvmaengde, sd
laenge at du bruger robotten rigtig. Du har ogsé mindre stgj pd etagen

(Engel, Témrer og Amigo operatgr, Hustgmrerne A/S, 2021, bilag 09, s. 2)

Den fgrstnaevnte praksis er altsa ikke lsengere relevant. Rullebordslgsningen er dog stadig en
optimering nar der flyttes etage. Det skal dog bemaerkes, at rullebordslgsningen skal antages som
et forsggseksperiment, da Kobots produktgaranti ikke dakker denne transportform. Dette

fremgar i deres produktkatalog:

”Amigo ma ikke transporteres i samlet tilstand. Alle dele samt mobil,
oplader og headset skal vaere pakket, og placeret korrekt i medfglgende
opbevarings-/transportkasser.”

(Kobots, 2021, s.9).

Bade Kristian Dalgaard og Peter Hartvigsen fra Kobots A/S, har i forhold til flytningen af Amigo,
gjort det klart, at det er hurtigt og nemt at skille Amigo ad, og placere delene i de respektive

transportkasser.

”"Man skiller den ad og samler den igen. Og man kan skille den
ad og samle den igen pa under ti minutter”

(Hartvigsen, CEO, Kobots A/S, 2021, bilag 02, s.11).

Dette var ogsa den forrige praksis, inden rullebordet blev en del af Amigo opsaetningen. Z£ndringen
optimerede den indledende fremgangsmade, med at rykke Amigo rundt i lejlighederne, selvom

selve flytte-rundt-praksissen senere viste sig at vaere uhensigtsmaessigt. Samtidig viste det sig, at
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tomrerne foretrak at rulle Amigo fra etagen og ud i materialeliften, fremfor at skille den ad som
tidligere, og som foreskrevet i Amigos datablad. Under vores videodokumenterede observation af
et etageskifte, bemaerkede vi, som vist pa figur 07, at de to temrere faktisk forsggte sig med at

skille sa lidt ad som muligt, nar Amigo skulle transporteres.

| dette tilfaelde, kunne de ngjes med at afmontere skaerehovedet, inden Amigo gnidningsfrit kunne
trilles igennem dgrabningen og ud i materialeliften. Sjakket sparede en del tid ved denne praksis.
Rullebordet eendrede altsa deres nedpakningspraksis til [flytning-af-Amigo(minus-skaerehoved) -

stgvsuger-cyklon-pa-rullebord-til-ny-etage].

Figur 07: Skaermklip fra videooptagelse af etageskifte. Egen optagelse: se evt. bilag 14.

Foruden ovenstdaende flytte-praksis, skal Amigo pakkes sammen til fyraften. Byggepladser
udsaettes desvaerre ofte for tyveri. Derfor afmonteres og nedpakkes de vigtigste redskaber hver
dag. Situationen er den samme pa bade LightHouse projektet i Aarhus og pa Klgvertarnet i Slagelse.
Amigo er nemlig et dyrt redskab, hvorfor begge temrervirksomheder sikre sig mod tyveri af

robotten.

"Til fyraften — der demonterede vi egentlig de dyre dele pa den og
sa fik resten sa lov at sta natten over uden problemer.”

(Knoth Jensen, Byggeleder, Niels Lien A/S, 2021, bilag 10, s. 5)

Pa LightHouse understreger entrepriselederen, Morten Kjeer, vigtigheden i at sikre sig mod tyveri.

Derfor afmonterer de, som pa Klgvertarnet, hver dag til fyraften bl.a. hovedstyret og en styreboks
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pa Amigo. Delene nedpakkes i en tyverisikret transportkasse, som set pa nedenstaende

illustration. Kassen er altid placeret pa den etage der arbejdes p3; typisk lige i naerheden af Amigo.

~ i

Figur 08: lllustration af den tyverisikrede rigide transportkasse.

Fremfor at transporterer Amigo ned i en aflast vaerktgjscontainer, eller placerer den i en firmabil,
kan den ved at blive demonteret, og nedpakket i aflaste kasser, forblive pa etagen til naeste
arbejdsdag. Da der ofte er "kamp” om materialeelevatoren mellem de forskellige faggrupper pa
projektet omkring fyraftenstid, er dette en stor fordel for sjakket, som dermed sparer en del tid pa

til- og afrigning af Amigo.

"Bindinger mellem artefakter og lokation” kan anskues pa en anden made end vores analyse indtil
nu har belyst. Indtil nu har vi fokuseret pa, hvordan selve placeringen af de fysiske artefakter, har

pavirket den sociomaterielle praksis, som er centreret omkring selve gipsmontage-praksissen.

En gipsmontage-praksis indebaerer naturligvis, at der bygges et skellet som pladerne kan monteres
pa. Pa LightHouse projektet varetager tgmrersjakket saledes ogsa en stalskelet-praksis som har
indflydelse pa, hvordan gipsmontage-praksissen koordineres. Hvor vi indtil nu har fokuseret p3,
hvordan lokationen/placeringen af artefakter har pavirket praksis, vil vi i det fglgende belyse,
hvordan andre aktgrers lokation, som ikke indgar direkte i montage-praksissen, alligevel har

indflydelse pa denne.

Gipsmontage-praksissen forudsaetter altsd en koordinering med stdlskelet-praksissen. Pa

LightHouse projektet koordineres denne proces saledes, at to tgmrere i sjakket, pabegynder
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stalskeletarbejdet pa naeste etage inden den pagaeldende etages gipsmontage afsluttes. Nar
sjakket feerdigggr gipsmontagen pa en etage, er stalskelet-praksissen sa langt fremme, at
gipsmontage-praksissen kan pabegyndes straks, nar Amigo og det dertilhgrende skaeringsstation

setup, er flyttet og placeret pa naeste etage.

Den sociomaterielle praksis hvori Amigo indgar, er altsa i denne situerede praksis, afhangig af, at
stalskelet-praksissen forlgber som planlagt. Stalskelet-praksissen i sig selv, indebzerer en
koordinering med en raekke andre faggrupper. Her viste det sig at det kunne vaere ngdvendigt, at
nogle bagveaegge straks skulle lukkes med gipsplader, inden stalskelet-praksissen kunne fortszette.

Dette skulle gg@res straks, da det ellers ikke var muligt at komme til efterfglgende.

| nogle tilfeelde var det for tgmrernes %.

"

egen skyld, som vist pa figur 09. | andre
tifeelde  skulle  stdlskelet-praksissen |
koordineres med andre faggrupper, som ’:f‘
f.eks. badekabine montgrerne,
elektrikere og VVS’ere. | denne praksis
bemaerkede vi, at stalskelettgmrerne selv
udfgrte gipsmontagen, pa den
traditionelle metode, der indebaerer en
binding mellem [dyksav-skeereskinne-
stovsuger]. Tgmrerne oplyste, at det
grundet den  beskedne  maengde
gipsskaeringer der indgik i denne proces,

ikke kunne betale sig at tilrigge Amigo;

eller ga ned pa etagen, hvor Amigo er

4.
— < A

placeret, for at bestille pladerne ved . B .
Figur 09: Eksempel pG bagvaegge der md lukkes, for
operatgren, da dette ville forstyrre deres staldarbejdet kan fortseette.

montageproces.
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(..) vi ggr det manuel, ja. Og ndr de sa er sat pad plads; det gar Aarsleff (..) sa
laver vi resten af Stdlet, inde i lejlighederne. Sa skriver jeg i skinnerne hvor
mange lag og hvilken slags type plader der skal pd, og sa gar jeg. Sa har
Jonas styr pa det nar han kommer op. Sa har folkene en lejlighed hver, sd
der er fem mand der monterer en lejlighed hver

(Byriel, Sjakbajs og Temrer, Hustgmrerne A/S, 2021, bilag 08, s. 5)

Da vi senere interviewede entrepriseleder, Morten Kjzer, fulgte vi op pa dette, ved at spgrge ind

til, hvor stor en gipsmaengde det kreever for, at det kan betale sig at etablere hele Amigo setuppet.

Den skal kunne servicere et par mand, minimum (..) Det giver ikke nogen mening at
han skal have flere omstillinger. SG der skal vaere nok gipsplader der skal skeaeres, til at
han kun laver det; fgr det giver mening, hvis du forstdr. For det kan godt veere at du
har rigtig mange kvadratmeter lige vaeg. SG har du ogsd rigtig mange plader der ikke
skal saves. Der skal veere snit nok, til at han ikke laver andet; f@r vi laver opstillingen

(Kjaer, Entrepriseleder, Hustgmrerne A/S, 2021, bilag 7, s. 3)

Morten Kjaer understregede i gvrigt, at det er svaert at lave en formel der viser, hvornar det kan
betale sig at opstille Amigo-skaerestationen, da dette i hgj grad afhanger af situationen. Vi mener
derfor, at situationer som denne, hvor der er fokus pa de omkringliggende faktorer der ikke indgar
direkte i Amigo-praksissen; bgr tildeles en hgjere prioritering i fremtidige studier, end vi har
formaet i dette studie. Vi anbefaler dette, da koordineringen mellem stalskelet-praksissen og
gipsmontage-praksissen viste sig, at have stor indflydelse pa hinanden, hvorfor de tilsammen
konstituerer den sociomaterielle praksis, som vi formoder kan informere design og videreudvikling
af Amigo. | dette tilfaelde ser bindingen mellem lokation, artefakter og aktgrer, som bgr
undersgges yderligere ud som fglger: [Montagepraksis-koordinering-med-stalskeletpraksis-

vedrgrende-etageskift-og-tilrigning-af-skaerestation-traditionel-metode-versus-Amigo].

Til sidst i dette afsnit vil vi papege en sarlig binding mellem aktgrer og lokation, som vi mener kan
veere afggrende for Amigos funktion. Amigo operatgren, Jonas Engel, forklarede under en samtale,
at selvom Amigo fungerer rigtig godt i temrersjakkets nuvaerende praksis, baerer den dog praeg af

en reekke tekniske fejl som kan pavirke processen.
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”Den har nogle bgrnesygdomme med at ga i nogle fejlmodes, sa man er
ngdt til at genstarte den.”

(Engel, Témrer og Amigo operatgr, Hustgmrerne A/S, 2021, bilag 09, s. 2)

Nar disse fejl opstar, kan det veere ngdvendigt at kontakte Kobots tekniske servicesupport, som
via telefon kan guide operatgren gennem problematikken. | tilfelde, hvor det er selve softwaren

der er arsag til problematikken, kan det ofte Igses online fra Kobots A/S hovedsaede i Odense.

(..) jeg snakker ogsa rigtig meget med en af deres ingenigrer. Hver gang jeg
bgvler med et eller andet, sa kan jeg ringe til ham — og sd kan han fortaelle mig
hvad jeg skal gare, ellers sa kan han ggre det, hvis han lige er ved computeren {(..)
Den (Amigo) kunne f.eks. finde pa at k@re over sin akse nogle gange, eller finde
pa at kgre skaevt og sddan noget. Det er sGdan nogle ting, som han kan fikse
lynhurtigt, hvis man bare lige kan fa fat i ham og at han sidder ved en computer.

(Engel, Témrer og Amigo operatgr, Hustgmrerne A/S, 2021, bilag 09, s. 7)

Tgmrerne pa LightHouse forklarede i denne sammenhaeng, at i tilfeelde af tekniske fejl i Amigo,
kan det veere ngdvendigt at ga tilbage til den traditionelle montage-praksis der indebzrer brug af
[dyksave-skaereskinner-stgvsuger], indtil Amigo igen er kgreklar. Dette kraever at sjakket konstant
er omstillingsparate, da et sadant praksisskifte aendrer hele organiseringen og planlaegningen af
arbejdsprocessen. En lignende problematik, gjorde sig geeldende for tgmrerne pa Klgvertarnet i

Slagelse.

Den kunne eventuelt skzere alt for dybt, sG den egentlig kvalte sig selv og sG
gik i nul. SG var vi ngdt til at fa fat i dem i Odense. Men fordelen ved den,
det er sd at den er online, sd de kan gd ind og se hvad den har gjort og sa

kan de reparere det online.

(Knoth Jensen, Byggeleder, Niels Lien A/S, 2021, bilag 10, s. 7)

Nar der opstar tekniske problemer, som i ovenstaende citat, er det vigtigt for temrerne, at de
omgaende kan fa kontakt til den tekniske support, sa problemet kan blive Igst sa hurtigt som
muligt. | sadanne tilfeelde er tgmrersjakkets praksis altsda afhaengig af en binding mellem
[Byggepladsen-hvor-praksis-finder-sted-og-telefonisk-kontakt-til-Kobots-tekniske-support-i-
Odense].
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Vi har ikke et overblik over, hvor ofte tomrernes praksis begraenses, som fglge af tekniske fejl i
Amigos funktion. Dette skyldtes til dels den relativt begraensede tidsperiode, hvor vi har fulgt
sjakkets praksis, samt det faktum, at vi forventeligt, har opnaet en dybere forstaelse af det
undersggte feenomen i forbindelse med vores analyse. Under vores feltarbejde var vi derfor ikke
opmarksomme pa, at netop denne binding kan vaere afggrende for, hvordan den sociomaterielle

praksis tager form.

| denne kontekst skal det i gvrigt bemaerkes, at nar Kobots A/S saelger en Amigo-robot, forbeholder
de sig retten over den data som Amigo producerer. Under vores forstudie besggte vi, som
beskrevet tidligere, en reekke andre virksomheder der udvikler robotteknologiske Igsninger til
byggeriet. Her blev vi bekendt med, at netop dataindsamling udggr et centralt element i
virksomhedernes forretningsmodel. Da vi interviewede stifter-og adm. direktgr af Kobots A/S,

Peter Hartvigsen, spurgte vi derfor indtil, om dataindsamling ogsa indgar i deres forretningsmodel.

Jo det kan jeg garantere dig (..) Det er helt klart en forretningsmodel,
men vi har ikke nogen kunder der spgrger pa det i dag, men vi tror pd at
der vil vaere rigtig meget brugbare data som mange kunder vil vaere
interesserede i, men ogsd som vi selv kan lave analyser og forbedringer
ud fra (..) Vi opsamler al data. Alt bliver locket, alt bliver opsamlet, og vi
opsamler allerede nu ré maengder data (..) vi kan jo se hvor mange
plader vi skaere, hvor mange kvadratmeter, hvor mange meter etc.

(Hartvigsen, CEO, Kobots A/S, 2021, bilag 02, s.25-26).

Hartvigsen oplyste, at dataindsamlingen fgrst og fremmest skal anvendes til at forbedre deres
produktservice, men fortalte dog ogsa, hvordan dataindsamlingen skal anvendes til at opna en
digital indsigt i branchen som kan informere fremtidig teknologiudvikling. Hartvigsen understreger
at der mangler en faktisk viden om, hvordan man producerer i byggeriet. Han mener derfor, at
dataene i sig selv, i forretningsgjemed, i fremtiden kan veaere veerdifuld for andre interessenter i

branchen.

Hartvigsen forklarede ogsa, hvordan Amigo i fremtiden kan indga i en abonnementsydelse, som
kunderne kan tilkpbe. Her skal dataene bl.a. anvendes til at opdaterer Amigos software med nye

skabeloner, tilpasning til bearbejdning af andre materiale, samt informere kunden om hvornar
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maskinen skal serviceres etc. Med andre ord er der en stzaerk binding mellem Amigo som vaerktgj,

og dens softwarebaserede funktion, som Igbende opdateres og avanceres.

Dette kan teoretisk set, blive problematisk for Kobots kunder i fremtiden, da Kobots er en relativt
nyetableret virksomhed, og dermed ikke fast forankret som aktgr i branchen. Som beskrevet i
rapportens teoriafsnit, styrkes teknologier savel som de virksomheder der udvikler disse, i takt
med, at produktet udbredes og vinder indpas i branchen. Det skal derfor fremhaeves, at Kobots
A/S indtil nu, primaert er drevet af fondsmidler samt privatinvesteringer. Salgsindtaegter er altsa
endnu ikke benaevnelsesvaerdige. | tilfeelde af, at Kobots ikke kan salge deres produkt, og dermed
skabe en omsaetning, vil virksomheden ikke overleve. Derfor kan det blive et problem, at Kobots

A/S ejer den data, som Amigos funktion afthaenger af.

| praksis betyder dette, at kunder i sa fald risikerer at sta tilbage med et veerktgj der ikke kan
opdateres eller serviceres. En binding mellem [Kobots-ejerskab-af-data-samt-service-og-
kundens-sikkerhed-for-et-funktionsdygtig-produkt] bgr genteenkes. Det skal dog understreges, at
vi ikke har mgdt nogle udfordringer der giver anledning til bekymring for Kobots A/S overlevelse i
branchen. Vi har derimod oplevet stor begejstring for Amigo blandt de aktgrgrupper der anvender
denne i deres praksis. En kgbs-/salgskontrakt og/eller design der tilgodeser en stgrre
sikkerhedsgaranti for en baeredygtig investering, vil alligevel vaere til gavn for kunde savel som for

seelger, da dette ma forventes at fremme salg af Amigo.

4.2.3 Bindinger mellem artefakt og folks bevaegelse

Denne tredje Bounding practice, har til formal at inkludere aktgrernes bevaegelse i det rum, hvor
den sociomaterielle praksis finder sted. Fokus rettes saledes mod de bindinger der opstar, som
folge af praktikernes bevaegelser mellem de artefakter, der konstituerer Amigo-skaerestationen,

og de opgaver de skal Igse i forbindelse med gipsmontage-praksissen.

Da vi redegjorde for betydningen af skeerestationens placering herunder, [Elektronisk-pallelgfter-
stovsuger-cyklon-smartphone-Amigo-traekvogn-gips], undlod vi at udfolde beskrivelsen af,
hvordan samtlige af etagens aktgrer bevaegede sig, som fglge af denne situerede praksis.
Udviklingsprocessen i overgangen fra flere skaerestationer med dyksav, til at flytte Amigo rundt i
lejlighederne, frem til den nuveerende; at have én skeaeringsstation med en fast placering betyder,

at Amigo operatgren bevaeger sig meget mere rundt pa etagen, end ved de tidligere praksisser.
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Pa denne made er; [Papirlap-med-skaeringsordre-i-kgen-pa-rullebordet], et artefakt, der er
forbundet til hans beveegelsesmgnstre, eftersom artefaktet fordrer handlinger, der tilsvarende
tilskynder bevaegelse. Af denne grund, kan vi med fordel indlede dette afsnit, med afseet i netop

operatgrens bevagelser, som er betinget af bade artefakternes bindinger og placering.

| nedenstdende fotoserie, ses dele af den arbejdsproces der er forbundet med en skaering.
Billede (1) viser Amigo, der med sit grgnne lys taendt, indikere at den er klar til at igangsaette en
skaering. Operatgren har forinden overfgrt malene fra bestillingssedlerne til applikationen, hvor
de nu star i ké. Nu skal gipspladen blot placeres pa Amigo, inden skaeringen automatisk
pabegyndes. Nar pladen er placeret, er operatgren allerede i bevaegelse. Han leverer nu pladen,
som er skaret forinden, til den pagaldende temrer, hvis skaeringsordre er blevet udfgrt; alt imens

Amigo udfgrer naeste ordre.

Figur 10: Skeermklip fra videooptagelse af en skaering. Egen optagelse: se evt. bilag 15.
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Den automatiske skeeringsproces, som illustreres pa billede (2) og (3), streekker sig over mindre
end 20 sekunder og afsluttes ved at operatgren, pa billede (4) er kommet retur. Her stiller han
pladen ved siden af den gipsstak, som befinder sig pa den elektroniske pallelgfter, inden han
placerer en ny plade pa Amigo. Operatgren starter saledes processen igen, ved fgrst at indtaste
malene fra de modtagne sedler til kgen, saledes at Amigo kan pabegynde en ny skaering. Denne
praksis omfatter en binding mellem: [Amigo-operatgr-igangsaetter-skaering-bevagelse-rundt-pa-
etagen-afleverer-skzeringsordre-modtager-ny-ordre-vender-retur]. Ved at fglge praktikeres
bevaegelser finder vi ud af, hvordan bindinger mellem lokation og artefakt har indflydelse pa den
sociomaterielle praksis. Artefakt, lokalitet og bevaegelse har som fgr naevnt, samtidig en betydning
for de @vrige praktikere pa etagen, der er afhaengige af Amigo-operatgrens handlinger og
bevaegelse. Deres skarede plader leveres Igbende i intervaller, hvis tidsmaessige bestemmelse
afhaenger af den samlede meaengde af [skaeringsordre-i-kgen]. Vi beskrev ligeledes, hvordan en
tidligere praksis skabte en flaskehals af gipsplader og aktgrer, der vanskeliggjorde
arbejdsprocessen. Ved at re-konfigurere koordineringen saledes, at Amigo-skaerestation nu er
placeret pa samme sted under udarbejdelsen af en hel etage, er aktgrernes bevaegelsesmgnstre

endret markant.

Man kan altsd ikke adskille skaerestationens placering, eller [skseringsordre-i-kgen], fra de
bevaegelsesmgnstre der omfatter Amigo operatgren, savel som de gvrige tgmrers arbejde. Pa
samme made forudsaetter [levering-af-skaret-plade-fra-Amigo-operatgren-til-montage-tgmrer],
at den pageldende tgmrer kan afslutte den forrige vaeg, og tage nye mal. Hvor placeringen af
artefakterne indgar i praktikernes koordinering, har det altsa samtidig en betydning for
praktikernes bevaegelse, som med afseet i samme artefakter, tilskynder forskellige

bevaegelsesmgnstre.

Sjakkets bevaegelsesmegnstre var som fglge af den traditionelle montage-praksis, der omfattede
fire st af [dyksav-skaereskinne-stgvsuger], markant anderledes. Her var skaerestationerne
fordelt ud over hele etagen, og kraevede saledes mindre beveegelse, da skaerearbejdet foregik teet

pa de vaegge, hvor gipsen skulle monteres.

Den nuvaerende praksis, hvor skaerestationen er fast placeret i lejlighed (1) (se figur 06, s,7), kraever

derfor meget mere bevagelse, nar gipspladerne skal fordeles rundt pa den 598 m? store etage.
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Hertil er processen koordineret saledes, at det er Amigo operatgren der fordeler disse plader
rundt, til de seks montagetgmre, imens Amigo automatisk skaerer naeste ordre. | praksis betyder
dette, at Amigo operatgren konstant ma arbejde i et utroligt hgjt tempo, for at fglge med. Dette
kan naturligvis Igses ved et rotationssystem i sjakket. Men pa nuvarende tidspunkt er det kun to
af tgmrerne i sjakket, der har vaeret pa Amigo-kursus, hos Kobots i Odense. | praksis er det dog
primaert kun, Jonas Engel der betjener Amigo. Han erstattes altsa kun i tilfeelde af fravaer. Som
akkordtgmrerne siger, sa ligger gevinsten i gentagelsen, hvorfor de bestreeber sig pa at bibeholde

de roller, som de ved fungerer.

Som sociomaterielle designere, haeftede vi os dog ved, at Jonas Engel dagligt handterer og fordeler
op mod 180 plader, hvilket svare til tre hele paller. Selvom han har en god ergonomisk
arbejdsstilling, som fglge af Amigo-skaerestations-setuppet, der omfatter den elektroniske

pallelgfter, handtere og fordeler han altsa ca. tre ton gips om dagen, ved handkraft.

Vi spurgte derfor tgmrerne om de havde overvejet en alternativ arbejdsproces, hvor de evt. selv
kunne hente pladerne ved skarestationen, og dermed aflaste operatgren. Her oplyste de, at da
de ikke ngjagtig ved, hvornar deres skeeringsordre kan afhentes, risikerer de at ga forgaeves, hvilket
pavirker deres arbejdsflow ligesom det skaber ungdvendigt trafik omkring den stgjende
skaeringsstation. En af temrerne foreslog dog, at man eventuelt kunne Igse denne problematik,
safremt Amigo platformen tillader, at flere enheder logger pa samtidig. | sa fald kunne de
respektive tomrere selv indtaste sine bestillinger via smartphone, og dermed undga den praksis
som indebaerer, at bestillingssedler skal afleveres til operatgren. Dette vil naturligvis indebzere, at
applikationen designes pa en sadan made, at interfacet giver et overblik over hvilket ordrenummer
der er under bearbejdning. Med et tgmrersjak pa seks mand, vil det ligeledes kraeve at systemet
tillader mere end ti skeeringsordre i k@en, hvis det skal operationaliseres. Med et sadan tiltag ville
bevaegelsesmgnstret i sjakket igen sendre form, og samme tid facilitere Amigo operatgrens rolle,
sa han blot skal forsyne Amigo med plader, og ikke lzengere fungere som den koordinerende

katalysator i sjakket.
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4.2.4 Sammenfatning

Ved at fglge de tre fokuspunkter i det sociomaterielle-design koncept, har vi identificeret, hvordan
forskellige konstellationer mellem artefakter, lokation og beveegelsesmgnstre; tilsammen skaber
grenserne for det sociomaterielle netveerk, som kan informere design- og videreudvikling af
Amigo. Med et intenst fokus pa aktgrernes handlinger, inden for disse tre analytiske domeaener,

kan vi hermed sammenfatte de mest prominente elementer, i de observerede praksisser.

Med afszet i blot fire heldagsobservationer og fire interviews, fordelt over to maneder, har vores
analyse belyst en udviklingsproces pa LightHouse-projektet, som omfatter tre forskellige

praksisser i forbindelse med fibergipsmontage.

Den f@rste praksis vi identificerede, var pa baggrund af vores informanters udsagn. Denne har vi
navngivet den traditionelle praksis, da den omfatter en sammensatning af fglgende artefakter
[Dyksav-skaereskinne-stgvsuger]. Den traditionelle praksis var kendetegnet ved, at
skaerestationerne var mobile, og at gipsen var jeevnt fordelt pa etagen. Da gipsen i praksis ofte blev
skaret direkte fra pallerne, var arbejdsstillingen belastende; ligesom overskydende plader blev
trukket med fra lejlighed til lejlighed. Dette resulterede i, at der til sidst opstod en flaskehals, hvor

tegmrere og materialer stod i vejen for hinanden, hvilket vanskeliggjorde den praktiske udfgrelse.

Da Amigo blev indfgrt matte koordineringen i sjakket, tilpasses efter Amigos funktionsmaessige
forudseetninger. Temrersjakket blev saledes opskaleret fra seks til syv mand, da anvendelsen af
Amigo vurderes mest effektiv, safremt den kgrer kontinuerligt. Den traditionelle praksis var
koordineret sadan, at de seks tegmrer var fordelt i tre makkerpar, hvor én tgmrer opmaler og
monterer pladerne, mens den anden tgmrer varetager selve skaeringsarbejdet. Ved indfgrelsen af
Amigo blev de syv tgmrer forenet til ét sjak, hvor den syvende mands rolle, som Amigo operatgr,
er at forsyne de gvrige temrere med gipsplader. Implementeringen af Amigo aendrede saledes
koordineringen af den opgave, som tgmrerne skulle udfgre. Pa trods heraf, var den fgrste Amigo-
praksis staerkt praeget af den traditionelle praksis. Amigo blev ligeledes flyttet fra rum til rum i takt
med, at arbejdsprocessen skred frem. Tgmrersjakket var/er dog, i samarbejde med deres
entrepriseleder, konstant opmarksomme pa, hvordan de kan optimere processen, pa en sadan
made, at Amigos potentiale udnyttes bedst muligt. Med andre ord er planleegningen og

koordineringen i sjakket stzerkt centreret omkring brugen af Amigo. Et konstant fokus pa
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procesoptimering i sjakket, har resulteret i et eksperiment, hvor Amigo nu er udstyret pa hjul.
Dette med henblik pa, at Amigo skulle veere lettere at transportere fra rum til rum.
Bevaegelsesmgnstret i sjakket, var ved den f@rste Amigo-praksis steerkt praeget af den traditionelle
praksis, om end, den pa trods af den mere mobile variant med hjul; stadig var vanskeligere at
transporterer, da den i form af sit setup [elektronisk-pallelgfter-stgvsuger-cyklon-smartphone-
Amigo-traekvogn], fylder markant mere. For at optimere denne proces, har Amigo nu en fast
placering i lejlighed (1), under udarbejdelsen af en hel etage. Dette er den sidste, og nuvaerende,

Amigo-praksis som vi har identificeret.

Der er naturligvis ikke skarpe skel mellem de tre identificerede praksisser, som vi har skitseret.
Overgangen mellem de tre praksisser er flydende, som fglge af en konstant sggen efter
procesoptimering i sjakket. Vores analyse tegner saledes et gjebliksbillede af en udviklingsproces

der konstant aendrer form.

Den nuvarende praksis, hvor Amigo har én fast placering pa etagen, har igen skabt et nyt
bevaegelsesmgnster i sjakket. Dette kommer til udtryk igennem praktikernes handlinger,
hvorigennem de kombinerer forskellige artefakter som led i deres praksis. Her spiller en
kombination af: [bunke-af-papirlapper-med-skeeringsordre] en afggrende rolle for
organiseringen blandt tgmrerne. Ovenstaende binding har altsa en koordinerende effekt. Hvis
bunken af papirlapper er stor, hvilket indikerer der er mange afventende skaeringsordre, kan en
verbal kommunikation ofte undgas da montagetgmrerne ved, at operatgren i sa fald er travlt
optaget. Dette har skabt en praksis, hvor Amigo operatgren spiller en afggrende rolle i det
sociomaterielle netveerk. Udover at forsyne Amigo med gipsplader, fordeler han aktivt de bestilte
skaeringsordrer rundt pa etagen til de respektive montagetgmrere. Hertil varetager operatgren en
sorteringspraksis, hvor restplader systematisk placeres pa en treekvogn. Traekvognen indgar altsa
som artefakt i en sorteringspraksis, og er saledes en del af den konstitution der udggr det setup,

som definerer tgmrernes nuvarende praksis pa LightHouse.
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4.3. Delanalyse 2: Amigos Indvirkning pa produktivitet og arbejdsmiljg
Vi har nu redegjort for, hvordan implementering og brug af Amigo indgar i et sociomaterielt
netveerk, der former praksis savel som design af Amigo. For at vi kan besvare

problemformuleringens hovedspgrgsmal som lyder:

Hvordan kan forskellige aktgrgrupper informerer design og udvikling, der tilgodeser et bedre

arbejdsmiljg samt gget produktivitet, af den teknologi som indgar i deres daglige praksis?

Ma vi altsa fgrst behandle problemformuleringens supplerende spgrgsmal, som netop satter
produktivitet- og arbejdsmiljg i en samfundsrelevant kontekst. Den sociomaterielle analyse vil
saledes blive konkretiseret med henblik pa at kunne give et fyldestggrende svar, pa

problemformuleringens hovedspgrgsmal.

4.3.1 Amigos procesoptimerende effekt
| afsnit 4.1 beskrev vi, hvordan vi observerede et eksperiment hos Velux i Hgrsholm, hvor

gipsarbejdet i en vindueslysning blev udfgrt; férst manuelt, og herefter ved brug af Amigo.

Den Manuelle proces blev registreret med en tid pa i alt 2 timer og 18 minutter. Tiden er vel at
maerke for lysningsarbejdet for ét enkelt Veluxvindue. Selvom materialeforbruget her er minimalt,
og i gvrigt udgjort af almindelig gips, som er vaesentligt lettere at bearbejde end fibergips, var
processen tidskreevende. Dette skyldes de mange skaeringssmig der er forbundet med
lysningsarbejde, og som i gvrigt varierer alt efter dybden pa lysningsindfatningen, vinduestypen og

taghzldningen.

Anden del i eksperimentet, hvor Amigo indgik i processen, blev udfgrt pa 1 time og 2 minutter. Det
skal i gvrigt understreges, at temreren ikke pa forhand havde erfaring med at anvende Amigo.
Tidsbesparelsen var altsa synlig pa trods af, at selve gipsarbejdet i den manuelle proces tog
teomrermester, Jesper Krog Nielson, 58 minutter at udfgre. Tidsbesparelsen fra det traditionelle
forskallingsarbejde, til brugen af Velux beslaget blev udfgrt til en reduceret arbejdstid pa 15
minutter. Derudover brugte tgmreren indledningsvist en del tid pa at udarbejde en skabelon til at

male vinkler og smig inden gipsarbejdet kunne pabegyndes.

Tanken bag optimeringen bundede i, at software ingenigr Lars Juel Andreasen fra Kobots, pa

forhand havde kodet skaerelister, pa baggrund af vinduestype, ind i Amigos Software. Man kan
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saledes abne Amigo-appen, valge vinduestype og herefter indtaste/indtale tagets haldning, som

dog skulle males manuelt. Derved skulle resterende opmaling ved brug af skabelonen undgas.

Et problem opstod, da kodningen ikke tog hgjde for tagkonstruktion- og skunkveegges
dimensionstykkelse, som kan variere fra hus til hus. Lgsningen kunne derfor ikke lade sig ggre som
tilteenkt hvilket resulterede i, at tgmreren, som da han gjorde det manuelt; igen matte udarbejde
og anvende en skabelon. Dette var ikke en del af planen og kan derfor betragtes som
udenomsarbejde eller sakaldt workaround. Denne proces blev dog, i dette tilfeelde, udskaret af
Amigo pa fa sekunder, og den samlede tidsbesparelsen var pa trods af de utilsigtede udfordringer
stadig igjefaldende. Témrermester Jesper krog Nielson, som udfgrte handvaerket i eksperimentet,

bemaerkede efterfglgende, at han var positiv overrasket over Amigos procesoptimerende effekt.

Figur 11-13: Fra venstre: 11. Smig i lysning; 12. Kontrollerede opstilling til eksperimentet; 13. Tavle i Velux
fors@gsrum med resultater registrerede tiderne.

Amigos procesoptimerende effekt er i hgj grad ogsa gaeldende pa projekt LightHouse. Hvor en
etage, som vist pa figur 04, normalt ville tage temrersjakket pa syv mand, op til 15 arbejdsdage at
udfgre, tager det nu, med Amigo i brug, blot fem arbejdsdage. | denne forbindelse er det
interessant at bemaerke, at ved den fgrste Amigo-praksis, tog det samme sjak, seks dage, at
faerdigggre en etage. Dette understreger, at Amigos procesoptimerende effekt, afhaenger af,

hvordan anvendelse og brugen af Amigo koordineres i sjakket.

Som i eksemplet med lysningsarbejde for Veluxvinduer, fremgar det tydeligt, at der hvor Amigos
procesoptimerende effekt kommer til sin ret, er i de arbejdsprocesser, hvor der indgar mange
malinger og skeaeringer. Kobots direktgr, Peter Hartvigsen, forklarer f.eks. at han i forbindelse med

et halbyggeri tidligere i karrieren, har erfaret, hvordan et almindeligt temrersjak kunne montere

4. Analyse Side 73 af 103



op til 3.000 m? gips om ugen. Et par maneder efter, mgdte han samme sjak, i forbindelse med en
anden opgave. Her kunne de blot montere et par hundrede m? gips om ugen. Forklaringen herpa
var, at hvor halbyggeriet inkluderede mange hele plader, der ikke skulle bearbejdes, kraevede den
anden opgave at mange plader skulle tilpasses, opmales og skeeres. Det er bl.a. disse iagttagelser,
som inspirerede Peter Hartvigsen til at udvikle en stemmestyret robot, der kunne skabe frie

hender:

Hvis man kunne lave sddan et system, hvor han egentlig bare indtalte et
eller andet, kom ned til sin pladestak, og sd Ia der bare en plade der
passede. Og det gjorde den sa fordi han forud havde indtalt hvad det var,
og det var ligesom det der var grundideen.

(Hartvigsen, CEO, Kobots A/S, 2021, bilag 02, s.3).

For at det kan afklares, hvorvidt Amigos procesoptimerende effekt gger produktiviteten, ma
besparelsen holdes op mod investeringen. Peter Hartvigsen oplyser, at den lille model, Amigo 912,
som er den model der anvendes til Fermacell-plader kan kgbes for 185.000 kroner. Det er i gvrigt
denne model der anvendes bade pa projekt LightHouse i Aarhus og pa Klgvertarnet i Slagelse. Den
store model, Amigo 925, som anvendes til store almindelige gipsplader, kan kgbes for 205.000
kroner. Det var den store model der blev anvendt i Velux/Kobots eksperimentet. Priserne
inkluderer et todages introduktionsforlgb hos Kobots i Odense. Introduktionsforlgbet udgegr i
gvrigt en kpbsbetingelse, hvor Kobots g@r sit for at sikre, at deres produkt bliver anvendt efter

forskrifterne.

For en mindre virksomhed kan disse priser maske virke afskraekkende. Felles for vores informanter
fremgar det ogsa, at preemissen for at investere i en Amigo-robot er, at virksomheden har opgaver
der tilgodeser, at Amigo kan anvendes kontinuerligt. Safremt Amigo anvendes kontinuerligt, som
den gor pa projekt LightHouse, kan det konstateres at investeringen ret hurtigt bliver rentabel.
Hartvigsen mener dog, at en beslutning om at investere i Amigo, ikke bgr handle om hvor meget
Amigo koster, men i stedet om, hvor meget der kan spares ved at investere i Amigo. Denne
betragtning szetter prisen i perspektiv. Hartvigsen forklarer, at prisen for at afholde en

tomrersvend ligger et sted mellem 250 til 290 kroner i timen, alt efter hvor i landet man befinder
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sig. Amigo kan derimod afholdes for 19 kroner i timen. Nar vi spgrger ind til hvordan dette

udregnes, svarer Hartvigsen fglgende:

(...) det er jo sadan at vi pa grund af baeredygtighed og recirkulation af
komponenter og sddan nogle ting, tilbyder at kabe maskinerne tilbage efter
fire ar. Sa hvis vi siger at du kaber en maskine af os i dag, vi ksber den tilbage
om fire dr, og sd laver vi simpelthen bare et divisionsstykke og sd giver det 139
kroner om dagen, hvis vi kun regner hverdagene, eller 19 kroner i timen.

(Hartvigsen, CEO, Kobots A/S, 2021, bilag 02, s.9).

Nar vi sammenholder dette regnestykke med den procesoptimerende effekt som var forbundet
med brugen af Amigo pa hhv. Velux og LightHouse projektet fremgar det tydeligt, hvordan Amigo
bidrager positivt til produktivitetsproblematikken. Det skal igen understreges, at resultaterne fra
Velux/Kobots-eksperimentet skal tages med et vist forbehold, da et kontrolleret setup ikke kan
sammenlignes med det uforudsigelige miljg der kendetegner en byggeplads.
Produktivitetsoptimeringen pa projekt LightHouse var derimod bemaerkelsesveerdig. Hvor én
tegmrer typisk kan forsyne én tgmrer med plader, kan Amigo operatgren Jonas Engel, alene, ved
brug af Amigo, forsyne hele seks tgmrere med fibergipsplader. Hertil er tidsforbruget fra den

traditionelle praksis til den nuvaerende, reduceret med ca. 10 arbejdsdage pr. etage.

Pa trods af, at Amigo endnu kun finder begraenset udbredelse i temrerbranchen, vil viargumentere
for, at teknologien har potentialet til at kunne haeve produktiviteten pa brancheniveau betydeligt.
Alene i Danmark monteres der arligt enorme mangder gips. Da Amigos skaerehoved kan udskiftes,
ville den principielt ogsa kunne anvendes til bearbejdelse af andre materialeprodukter som f.eks.
Troldtekt, eternit, cementspanplader etc., som ogsa er populzeere materialer, der anvendes i store
mangder i byggeriet. Hertil er det veerd at bemaerke, at brug og styring af Amigo ikke ngdvendigvis
forudseetter en faglaert tomrer. Dette betyder, at de faglaerte “"kloge hander” kan varetage andre
opgaver, som kraever faglaertes kompetencer, mens de ufagleerte i princippet kan oplzeres i at
anvende Amigo. Set i et samfundsgkonomisk perspektiv er denne effekt afggrende for
beskaeftigelsen og dermed produktiviteten. Den danske byggebranches arlige omsatning udggr
cirka 290 milliarder kroner (Byggefakta, 2021), hvilket svarer til mere end syv procent af den

samlede danske gkonomi. Hertil investeres der omkring 200 milliarder kroner arligt, hvilket udggr
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45 procent de samlede investeringer i dansk gkonomi (Trafik-, Bygge- og Boligstyrelsen, 2019).
Som tidligere naevnt, er der opstaet en flaskehals, hvor danske byggevirksomheder i gennemsnit
ma afsla hver tredje ordre, grundet mangel pa faglaert arbejdskraft (Dansk Industri, 2018). Med
den enorme gkonomi og beskeaftigelse der er forbundet til byggebranchen, kan selv sma

forbedringer hvad angar produktivitet og arbejdsmiljg, potentielt fgre til store gevinster.

Tal fra Danmarks Statistik viser, at mens byggeaktiviteten er stigende, er antallet af
handveerksuddannede faldende (Danmarks Statistik, 2022); (Danmarks Statistik, 2021). Ifglge en
analyse foretaget af arbejderbevaegelsens erhvervsrad betyder denne udvikling, at vii Danmark vil
mangle ca. 90.000 faglaerte i 2030. Pa samme tid, vil der vaere et overskud af ufaglaert arbejdskraft
pa ca. 59.000 personer. Ifglge analysen skyldes manglen pa faglaerte handveerkere blandt andet,
at mange unge veaelger erhvervsuddannelserne fra til fordel for universitetsuddannelser, hvorfor
der frem mod ar 2030 forventes at vaere en overrepraesentationen pa ca. 25.000 akademikere (AE,
2021). Udover at de unge veelger erhvervsuddannelserne fra til fordel for universitetsuddannelser,
kan den forventede mangel pa godt 90.000 faglaerte i 2030 forklares ved, at omkring 139.000
fagleerte er mere end 60 ar gamle i dag, hvorfor det forventes, at disse gar pa pension indenfor 10
ar (DI - Dansk Byggeri, 2022). Det er derfor vigtigt for branchen savel som for samfundet at finde
langsigtede Igsninger, der kan afhjeelpe denne ubalance i beskaeftigelsen. Samfundet er utvivisomt
udfordret af, at feerre erhvervsaktive skal forsgrge et stigende antal personer uden for
arbejdsstyrken. En del af Igsningen pa dette problem, kunne vaere automatiseringsteknologier i
byggeriet, hvorfor et afggrende succeskriterie bgr males pa, hvordan design, implementering og
brug af sadanne teknologier tilgodeser en @get produktivitet og skaber et bedre fysisk

arbejdsmiljg.

4.3.2 Det fysiske arbejdsmiljg pa byggepladsen

Som beskrevet ovenfor er udfordringen vedrgrende mangel pa faglaert arbejdskraft teet forbundet,
med et uhensigtsmaessigt fysisk arbejdsmiljg i byggeriet. Arbejdsmiljg star sdledes hgjt pa den
politiske dagsorden, hvor et bredt flertal i folketinget har erkendt, at en ekstra indsats mod b.la.
fysisk overbelastning og nedslidning, er afggrende for, at danskerne kan blive leengere tid pa
arbejdsmarkedet. De seneste tilbagetraekningsreformer, der gradvist forhgjer pensionsalderen,
som vist pa figur 14, kan derfor ikke realiseres i praksis, hvis arbejdsmiljget ikke forbedres for de

udfgrende handveerkere.
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Pensionsalderen forhajes fra 65 til .
67 &r frem mod & 2022. Fra 2030 Folkepensionsalder

bliver den reguleret i takt med
den gennemsnitlige levealder. Den

ferste stigning blev vedtaget i Fol- es.l &7
ketinget i 2015. Nasste regulering 65%2

skal vedtages i &r 2020 og derefter
hwvert femte &r. Personer, der i ar
fylder 36-39 &r, kan se frem til at
afslutte deres arbejdsliv som 72-4ri-
ge. Efterlensalderen er steget fra 60
til 62 &r og vil forsat stige i takt med
pensionsalderen. Efterlensperioden
begraenses gradvist til 3 &r.

_ e 2019 2020 2021 2022 2030 2035 2040 2045 2050
Arbejdsmarked og Rekruttering

Figur 14: Forhgjelse af pensionsalder som falge af tilbagetraeningsreform (Fonden Teknologirddet, 2018, s. 9).

I marts 2017, udtalte davaerende beskaeftigelsesminister, Troels Lund Poulsen fglgende:

Med de tal vi ser i dag, kan jeg konstatere, at
arbejdsmiljgindsatsen har sldet fejl (..) et godt arbejdsmiljg gger
medarbejdernes trivsel, nedbringer sygefravaeret og styrker
virksomhedernes produktivitet. En staerkere arbejdsmiljgindsats vil
derfor komme alle i Danmark til gavn.

(Fonden Teknologiradet, 2018, s.10)

Det fysiske arbejdsmiljg er dog et vidt begreb, der kan forstas pa mange mader. Vi har derfor ikke
til hensigt at foretage en komplet arbejdsmiljganalyse. Nar vi undersgger, hvordan Amigo
understptter det fysiske arbejdsmiljp i byggeriet; henviser vi til de arbejdsmiljgmaessige
folgevirkninger fra stgv, stgj og ergonomi der resulterer i, at mange handvaerkere forlader
branchen inden pensionsalderen. Denne afgraensning beror pa, at det netop er disse aspekter af

arbejdsmiljget som Amigo ifglge Kobots A/S kan optimere.

Direktgr og stifter af Kobots A/S, Peter Hartvigsen, forteeller i det fglgende med egne ord,
hvordan han tidligere i karrieren som tgmrermester, har bemaerket hvor mange der forlader

branchen inden de er berettiget til efterlgn.
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(..) jeg tror at jeg kan teaelle pa en hdnd hvor mange jeg har haft pd over 50
dr, og hvor fanden er de sG henne? de forlader jo simpelthen faget fordi de
gdr i stykker. (..) mange far jo sGdan nogle langvarige lidelser som
luftvejsproblemer, ryg, knae, skuldrer alt det der kommer til over tid (..) sG
taeenker de okay det her det gdr den gale vej jeg er ngdt til at lave noget
andet (Hartvigsen, CEO, Kobots A/S, 2021, bilag 02, s. 3).

Ovenstaende citat bekraeftes i en undersggelse foretaget af Dansk Byggeri, som netop har fokus
pa, hvorfor de fagleerte forlader branchen i en tidlig alder. Undersggelsen viser, at ca. 50 procent
af de fagleerte handvaerkere over 40 ar, er beskeaeftiget udenfor byggeanlaegsbranchen. En
interviewrunde med 558 faglaerte handvaerkere fastslar samtidig, at den vaesentligste arsag hertil,

skyldes det harde fysiske arbejdsmiljg (Dansk Byggeri, 2006).

Hartvigsen mener i gvrigt at vi som samfund ggr noget galt, nar sa mange faglaerte handveerkere

vaelger at forlade branchen i en tidlig alder.

(..) Som samfund bruger vi penge pd at uddanne nogle unge mennesker til
en branche som de tydeligvis ikke er i hele deres arbejdsliv, og for det
meste har det faktisk med arbejdsmilj@ at g@re. SG hvis vi kunne lave noget
der kunne ggre noget ved effektiviteten og ggre noget ved arbejdsmiljget
sd det gjorde det sjovere, bedre og sundere at vaere handveerker {(..)

(Hartvigsen, CEO, Kobots A/S, 2021, bilag 02, s. 3)

Kobots A/S vision beror saledes pa et gnske om at revolutionere byggebranchen igennem

teknologier der gger effektiviteten, mindsker nedslidning og skaber et bedre arbejdsmiljg.

Med afszet i vores empiri vil vi i det fglgende belyse, hvordan Amigo indfrier gnsket om at skabe

et bedre arbejdsmiljg i byggeriet.

4.3.2.1 Stgvgener pa byggepladsen

| arbejdsmiljglitteraturen findes der mange eksempler, som understgtter ovenstaende
problematik. F.eks. fremhaves det i en branchevejledning om stgv pa byggepladsen, hvordan et
stevet arbejdsmiljg kan have fglgevirkninger i form af KOL, stenlunger og lungekreaeft. Udover disse

meget alvorlige diagnoser fgrer et stgvet arbejdsmiljg ofte til overfglsomhedsreaktioner i

4. Analyse Side 78 af 103



luftvejene, sdsom astma og hgfeber (BFA,2017). Der findes dog ingen undersggelser, der med
sikkerhed kan sige, hvor mange af disse lidelser der opstar, som direkte fglge af et stgvet
arbejdsmiljg. Det nationale forskningscenter for arbejdsmiljg (NFA) skgnner dog, at cirka ti procent
af de i alt 300.000 registrerede astmatilfaelde er arbejdsmiljgrelaterede (COWI, 2017, s. 43). Dette
fremgar i rapporten gje pd arbejdsmiljget, som COWI har udarbejdet pa foranledning af LO.
Rapporten har fokus pa kemisk arbejdsmiljg, hvor formalet er, at skabe et samlet overblik over,
hvilke indsatser der tilgodeser det kemiske arbejdsmiljg i Danmark. Rapporten fremhaever at
farlige kemikalier fra stgvgener, er den direkte arsag til, at op mod 1.500 personer hvert ar degr af
kreeft (COWI, 2017, s. 25). Byggeriet er som bekendt kendetegnet ved et stgvet arbejdsmiljg,
hvorfor der b.la. er krav om brug af stgvsuger, bade nar handvaerkerne bearbejder et materiale
der stgver, men ogsa nar arbejdsomradet efterfglgende skal renggres. Her ma man f.eks. ikke

bruge kost, da dette skaber sundhedsskadelige stgvgener (Arbejdstilsynet, 2001).

Kobots direktgr, Peter Hartvigsen, oplyser at Amigo opfanger 96,8 procent af det stgv, som opstar
i en skeereproces (bilag 02, s. 12). Det har ikke vaeret muligt at finde data der viser, hvor meget der
opsamles ved den traditionelle metode med dyksav og skaereskinne. Normalt nar vi inspicerer
byggepladser, hvor der arbejdes med fibergips, medbringer vi dog maske, da der typisk haenger
synlige stgvpartikler i luften. Da vi observerede Amigo i brug pa projekt LightHouse bemaerkede vi,
at det ikke var ngdvendigt at baere vores medbragte masker, da luften virkede ren. Da vi spurgte
temrerne ind til, hvordan de oplever stgv pa byggepladsen i forbindelse med fibergipsarbejde,
oplyste de, “at der normalt er enormt stgvet” (med normalt menes der uden brug af Amigo), men
at der nu, med Amigo i brug, nermest ikke er stgv i luften mere. De fortzller i denne
sammenhang, at de sparer en del tid pa at ggre rent, da der ikke efterlades naer sa meget stgv
omkring skaerestationen, som ved den traditionelle metode. Hertil oplyser en tgmrer i sjakket, at
han efter Amigo er taget i brug, ikke laengere har brug for allergimedicin. Under et af vores besgg
pa LightHouse projektet deltog vi i témrersjakkets frokostpause. Temrersjakket arbejder som sagt
pa akkord, hvorfor deres serlige interesse for de arbejdsmiljgmaessige aspekter overraskede os.
Flere af tgmrerne spurgte ind til, hvad det var vi helt praecis undersggte. Da vi fortalte dem, at vi
havde fokus pa Sociomateriel-Design, og hvad denne tilgang indebzerer, opfordrede de os til at
prioritere arbejdsmiljpaspektet, da det havde stor betydning for deres praksis. Da vi spurgte ind

til, hvordan Amigo havde aendret deres arbejdsmiljg, oplyste de, at de plejer at kunne smage
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stgvpartikler nar der arbejdes med fibergips. Dette resulterer ofte i t@r hals, hoste og hovedpine,

hvilket ikke laengere er geeldende, efter Amigo er taget i brug.

Da vi observerede Amigo i forbindelse med Velux/Kobots-eksperimentet bemaerkede vi dog, at
den stgvreducerende effekt ikke var lige sa god som pa LightHouse projektet. Dette skyldtes, at
sugehovedet pa Amigo ikke kunne slutte helt taet, grundet de skarpe smig, som er forbundet med
lysningsarbejde pa et Velux vindue. Kobots teknisk service og support ansvarlige, Poul Henning
Olesen, noterede dette som et problem der skulle Igses. Pa trods af, at den stgvreducerende effekt
ikke var optimal, var den stadig markant bedre end ved den manuelle proces. Dette kunne tydeligt

ses pa den stgvmaengde, som var efterladt pa gulvet imellem de to processer.

4.3.2.2 Stgjgener pa byggepladsen
Ifglge arbejdstilsynet kan stgj aflede en raekke uhensigtsmaessige helbredseffekter og

genevirkninger nar:

o Vedvarende stgjbelastning over 80 dB(A) indebeaerer risiko for hgreskader. Den
individuelle falsomhed for st@j varierer dog meget. Der er belzeg for, at visse seerligt
folsomme personer kan risikere hgreskade efter mange drs udseattelse for
stgjbelastninger pd 75-80 dB(A). Der findes dog endnu ingen enkle og sikre
metoder til at afgdre, om en person er mere eller mindre fglsom for stgj.

e \Vedvarende stgjbelastning pd 85 dB(A) indebeerer risiko for alvorlige hgreskader.
e \Vedvarende stgjbelastning pG 90 dB(A) indeberer, at risikoen for alvorlige
hgreskader er naesten tre gange sG hgj som ved en stgjbelastning pa 85 dB(A).

e Kraftig impulsstgj, hvor spidsvaerdier overstiger 130-140 dB(C), kan skade hgrelsen
selv ved ganske fa kortvarige pdvirkninger. Impulsstgj kommer fra fx slag, metal
mod metal, brug af ssmpistol, vinkelsliber etc.

e Hgreskadede stgj kan give anledning til tinnitus (susen for grerne).

o Kraftige vibrationer, der optraeder sammen med stgj, kan forgge risikoen for
hgreskader.

e Svag stgj kan forstyrre arbejdsfunktioner, der kreever koncentration, fx

undervisning og kontrolrumsarbejde.
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o Selv svag stgj kan vaere generende. Stgj, herunder stgj fra menneskelig
aktivitet, kan ogsd veere psykisk belastende, hvis arbejdet indeholder store
folelsesmaessige krav, arbejdet er kompliceret eller der ofte arbejdes med korte

deadlines (Arbejdstilsynet, 2021).

Foruden ovenstaende, fremgar det af en branchevejledning om stgj i byggeriet, at stgj kan sendre
andedraetsrytmen og skabe et forhgjet blodtryk. Safremt det ikke er muligt at nedszette
spidsveaerdien af stgj til mindre end 137 dB, er hgreveern pabudt. Dog ma ingen udsaettes for en
stgjbelastning pa over 85 dB(A) eller spidsveerdier af impulser over 137 dB(C). Stgjbelastning er et
udtryk for den samlede udsaettelse for st@gj over en otte timers arbejdsdag. Hgreskader er i gvrigt
den naest stgrste arsag til anmeldte arbejdsskader i byggeriet, hvorfor et fokus pa Amigos

stejreducerende effekt bgr prioriteres hgjt i den Igbende udviklingsproces.

Arbejdstilsynets vejledning til et stgjsvagt arbejdsmiljg fremgar af figur 15. Tabellen angiver

stgjbelastningen ud fra, hvor lang tid om dagen man ma udsaettes for forskellige stgjniveauer.

85 dB(A)i  Btimer

88 dB(A)iI 4 timer

91 dB(A)i 2 timer

94 dB(A) | 1 time

97 dB{A)i 30 minutter

100dB(A) i 15 minutter

Figur 15: Stgjgreenseveerdier (Kilde: Arbejdstilsynet, 2021)

Nedenstaende tabel til venstre, figur 16, viser et pointsystem, hvor farvekoden gren, gul og rgd
angiver, hvor alvorlig situationen er. Pa denne made har man mulighed for at korrigere
arbejdsmetoden, sd man opnar et bedre arbejdsmiljg. Til hgjre pa figur 17 ses en tabel, med en

oversigt over, hvordan stgjpoints fra figur 16 oversaettes til en daglig stgjbelastning malt i dB(A).
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Stojniveau, dB(A)|

-

5 80 85 90 95 00 105 10

S| 2min 1 130
&/ 3min y 200
g | 4min 0 265
o | 5min 105 330
| 6min 125 395
&/ 8min 165 52
10 min 20 20 660
12 min 1 y 250 790
14 min 2% 920
| 16 min 105 330 1050
18 min 1 120 315 190
20 min 15 130 415 1320
24 min ] 160 500 1580
30 min 2 200 625 1980
36 min ‘ / 25 750 230
42 min 1 ] 25 815 210
48 min | 315 1000 3160
1t 5 1 125 395 1250 3950
1t12min | 150 475 1500 4740
1124 min y 175 555 1750 5530
136 min 2 00 630 2000 6320
1t 48 min 2 25 M0 250 MO
2t ) 20 790 2500 7910
2t 24 min 300 950 3000 9490
2t 48 min M0 350 M0 3500 11100
3t12min 125 400 1260 4000 12600
3t36min 40 450 1420 4500 14200
4t 160 500 1580 5000 15800
5t y 00 625 1980 6250 19800
bt 2 235 750 2370 7500 23700
Tt 25 815 2710 8150 27700
8t 315 1000 3160 10000 31600

Figur 16-17: Fra venstre: 16. Tabel med pointsystem for stgjniveau 75-115 dB(A);

ns SUM af stejpoint  Stejbelastning
415 10 75
425 15 17
P 20 78
) 25 79
HIE :
40 81
”:70 50 82
?QSO 60 83
2500 80 84
2920 100 85
3330 125 86
3750 160 87
a7 200 88
5000 250 89
6250 315 | 90
1500 | | 400 21
500 92
m | ;
800 94
1500|1000 95
15000 | 1250 9
17500 | 1600 97
20000 | 2000 98
22500 | 2500 99
25000 | 3150 | 100
30000 | 4000 101
5000 102
6300 103
8000 104
10.000 105
12,500 106
16.000 107
20.000 108
25.000 109
31.500 110

17: Daglig stgjbelastning malt i dB(A) (BAR, 2008, s. 17;18)

Til sammenligning viser figur 18, resultatet fra en
stgrre undersggelse omkring stgj i byggebranchen.
Undersggelsen viser, at 24 ud af 28 faggrupper i
byggeriet, dagligt udsattes for en stgjbelastning pa
mere end 85 dB(A). Her bgr bemarkes, at
temrerbranchen ligger i den hgje ende af skalaen
med en gennemsnitlig stpjbelastning pa 91 dB(A).
Denne belastning overstiger altsa de fgrnaevnte
graenseveardier for arbejdstilsynet. Dertil kommer, at
der altid skal tilfgjes 5 dB(a), som fglge af impulsstg.
Dog bgr det bemarkes, at samtlige tal er taget i

betragtning, uden at inkludere effekten af hgrevaern.

4. Analyse

Beskaeftigelse

Stejbelastning dB(A)

[ Tarnkran operatar [ 83

| Murer |83
Gulvpudser |83
Maskinoperatar (facadepuds) | 85
Jernbinder 85
Stilladsarbejder 86
Tagdaekker 87
Blikkkenslager | 87
Gulvlaegger (vinyl m.v. gulve) [ 87
Betonarbejder 88
Bygningssmed 88
Gulvlaegger (parket) 88
Maler (sliber) | 87
Vejarbejder 89
WS | 89
Facadeopsatning 90
Forskallingsform opstiller 91
Asfaltarbejder [ 91
Flisemurer [91
Temrer [91
Anlagsarbejder |92
Brolaegger |93
Sporsvejser | 94
Fraeser (rendegravning) |95
Skaering og boring i beton | o8
Armeringsarbejder - “rustbeskytter*/sandblaeser [100
Opsetter af autovaern [101

Figur 18: Stgjbelastning i faggrupper indenfor bygge

og anleeg (BAR, 2008, s. 19).
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4.3.2.3 Stgj og afstand

Nar stgjende arbejdsprocesser planlaegges, bgr der tages hgjde for, at stgj aftager over afstande.
| en arbejdssituation har dette betydning for, hvordan arbejdet planleegges og koordineres. Som
tidligere naevnt er Amigo udstyret med en vinkelsliber som skaerehoved. Pa projekt LightHouse er
Amigo operatgren, Jonas engel, saledes udsat for Amigos st@jgener hver dag. Operatgren forsyner
som sagt et sjak pa seks mand med fibergipsplader. | modsaetning til de andre tgmrere i sjakket,
som monterer pladerne, er operatgren placeret taet pa Amigo hver dagien arbejdsuge pa 37 timer.
Figur 19 viser, hvor stor afstand der kraeves for, at st@gjniveauet fra en vinkelsliber aftager til under

80 dB(A).

Maskire: Slejniveau/operateren | 80 dB(A) Bemazr kninge
afstand fra
maskinen |
dB(A) (meter)
Lille vinkelsliber 94-98 10 Skeering i betonflise - hajfrekvent staj
Stor vinkelsliber 98-103 21 Skeering/afkortning af metal - hajfrekvent staj
Stor vinkelsliber 105-108 19 Skeering i betonflise - hajfrekvent staj

Figur 19: Vinkelsliberens stgjbelastning. OBS: Udklip. (BAR, 2008, s. 21)

Amigo er udstyret med en lille vinkelsliber. | feltet bemaerkninger, pa figur 19, fremgar det ikke,
hvor meget stg@j, bearbejdning af fibergips udleder. Da beton er et hardere materiale end fibergips
antager vi, at st@gjbelastningen vil veere hgjere. | det fglgende opererer vi derfor med det mindste

tal.

Amigo operatgrens rolle pa LightHouse projektet kraever, som sagt, at han hovedsageligt befinder
sig ved, eller i naerheden af Amigo. Han udsattes saledes for en stgjbelastning pa ca. 94 dB(A).
Som tidligere naevnt, skal der tilleegges +5 dB(A) hver gang skaereprocessen starter, da dette
betragtes som impulsstgj. Pa LightHouse projektet er arbejdsprocessen planlagt saledes, at Amigo
kgrer mere eller mindre kontinuerligt. Hvis vi fratraekker en times pause, hver dag, udsaettes
operatgren for en konstant stgjbelastning pa ca. 99 dB(A) i ca. seks timer om dagen. Hvis vi
overfgrer dette tal i tabellen pa figur 16, far vii alt 2.370 point. Nar dette tal overfgres til figur 17,
finder vi, at Amigo operatgren dagligt udsaettes for en stgjlastning pa knap 99dB(A), hvilket er langt
over greensevaerdien pa 85dB(A). Det skal bemaerkes, at denne udregning ikke inkluderer stgjgener

fra den stgvsuger, som er tilkoblet Amigo, hvorfor det reelle tal ma forventes at veere hgjere.
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Under vores observationer bemzerkede vi dog, at operatgren anvendte hgreveern efter
forskrifterne. Da hgreveern nedseetter kommunikationsevnen, observerede vi, hvordan
kommunikationen mellem montagetgmrerne og Amigo operatgren, primaert var indforstaet og
nonverbalt. Til gengzeld er det grundet planlaegning af arbejdsprocessen herunder, placering af
Amigo, kun Amigo operatgren der udsaettes for en konstant stgjbelastning der overskrider
grensevaerdien pa 85 dB(A). Ved den traditionelle metode, som kraevede fire st af dyksav,
skaereskinne og stgvsuger var den konstante stgjbelastning derimod fordelt ud over hele etagen
til gene for alle tgmrerne i sjakket. Dette indebar, at alle tgmrer i sjakket skulle baere hgreveern.
Da brug af hgrevaern nedsatter opmaerksomheden og dermed g@r det vanskeligt at kommunikere,

og hgre advarsler gges risikoen for ulykker (Arbejdstilsynet, 2021).

Vi vil dog anbefale, at en indsats mod at reducere den st@j som Amigo udleder, bgr sta hgjt pa
prioriteringslisten i forbindelse med den Igbende design- og udviklingsproces. | denne kontekst vil
vi fremhave, at den stemmestyrede funktion, som Amigo primaert bliver promoveret p3a, ikke
anvendes i praksis pa hverken LightHouse projektet, eller pa Klgvertarnet i Slagelse. Dette skyldes
at stemmestyrringsfunktionen, har svaert ved at filtrere baggrundsstgj pa byggepladsen fra, hvilket
resulterer i, at Amigo ikke registrerer den indtalte kommando. Direktgr og stifter af Kobots, Peter
Hartvigsen haevder, at grundtanken bag Amigo, fortsat er at skabe et handfrit skaeringsvaerktgj.
Hartvigsen vurderer, at den globale forventning til “tale-teknologi”, er sa stor, at det i nzer fremtid

bliver muligt for talefunktionen at fungere problemfrit. Ogsa pa byggepladsen.

4.3.2.4 Ergonomi pa byggepladsen
Ifglge branchefaellesskabets vejledning for arbejdsmiljg i byggebranchen, kan tunge lgft og darlige

arbejdsstillinger fgre til erhvervsskader som medfgrer tidlig tilbagetraekning fra erhvervslivet.
De belastninger der typisk medfgrer arbejdsskader er som fglger:

- Tunge Igft, traek, skub og beaering
- Uhensigtsmaessige arbejdsstillinger
- Ensidigt belastende arbejde

(Branchefaellesskabet for arbejdsmiljp i Bygge & Anlaeg, 2021)
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De gener og skadevirkninger der typisk opstar, som fglge af ovenstaende belastninger er som

felger:

- Forstraekninger og fiberspraengninger
- Diskusprolaps

- Holdiryggen

- Forstuvninger

- Slidgigt

- Problemer med blodkredslgbet

- Myoser

- Seneskedehindebetaendelse

(Branchefallesskabet for arbejdsmiljg i Bygge & Anlaeg, 2021)

Byggepladser er i gvrigt forpligtiget til at foretage arbejdspladsvurderinger (APV), ved hver
byggeproces for, at sikre det bedst mulige arbejdsmiljg pa pladsen. Her skal arbejdet planlaegges
pa en sadan made, at ovenstaende belastninger minimeres. Arbejdstilsynet kan kraeve
dokumentation for, at virksomhederne har taget hgjde for dette i sin APV. En sadan
dokumentation indebaerer bl.a. at: ” Virksomheden skal planlaegge forebyggelsen, s den udggr en
sammenhangende helhed, der omfatter teknologi, tilrettelaeggelse af arbejdet, arbejdsforhold,

sociale relationer og pavirkninger fra andre faktorer i arbejdsmiljget” (Arbejdstilsynet, 2002, s. 6).

Med andre ord betyder ovenstdende citat, at safremt virksomheden rdder over en
teknologi/vaerktgj der er bedre egnet til at minimere belastende arbejde, end den der anvendes,

skal denne tages i brug.

Dvs. at: “ungdige fysiske belastninger samt uhensigtsmaessige arbejdsstillinger og -bevaegelser skal

undgas, safremt det er muligt” (Arbejdstilsynet, 2002, s. 6).

Hvis der findes teknologier og veaerktgjer pa markedet, der kan reducere belastende arbejde, som
virksomheden ikke rader over, kan arbejdstilsynet stille krav om, at der indfgres ekstra pauser og

begraenset arbejdstid for arbejdet (Arbejdstilsynet, 2002).

Som tidligere beskrevet indebzerer den traditionelle metode til bearbejdning af fibergips, at

handveaerkerne skaerer pladerne direkte fra pallestakken. | takt med at en palle temmes, bliver
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arbejdsstillingen ringere, fordi handvaerkerne i sa fald ma ligge pa sine knae for at skeere de sidste
plader i stakken, med den handholdte dyksav. Flere af vores informanter har oplyst, at dette er
sarligt belastende for knae og ryg. Alternativt kan der bygges en skaerestation med en passende
arbejdshgjde, eller man kan ved brug af handkraft flytte pladerne fra palle til palle sa man
opretholder en fornuftig arbejdshgjde hvad angar skaereprocessen. Ifglge vores informanter vil
man i praksis, typisk henfalde til den fgrstnaevnte metode, hvor man ligger pa sine knae. Saerligt pa
store projekter, hvor gentagelseseffekten er stor, og hvor arbejdsprocessen indebzerer bevaegelse
mellem mange rum. Dette skyldes fgrst og fremmest at mobilisering af skaerestationer i en sadan
situation vil forringe tgmrernes arbejdsflow. Som tidligere beskrevet udfgres den traditionelle
metode typisk i makkerpar, hvor den ene tgmrer varetager skaereprocessen mens den anden
monterer pladerne. P& et projekt som LightHouse i Arhus, hvor gipsarbejdet udfgres af syv
tgmrere, ville denne koordinering kreeve mindst tre skeerestationer, for at opretholde et fornuftigt
arbejdsflow. Temrerne oplyste i gvrigt, at de havde fire saet af dyksav, skaereskinne og stgvsuger i

brug, pa de to f@rste etager, hvor Amigo endnu ikke var taget i brug.

Alle de tgmreruddannede som vi har vaeret i kontakt med i forbindelse med dette studie
tilkendegiver, at planlagning og koordinering af arbejdsprocessen altid skal tilgodese et godt
arbejdsmiljg. Hvad angar akkordtgmrerne pa projekt LightHouse, er vores opfattelse dog, at et
godt arbejdsmiljp ikke ma etableres pa bekostning af en effektiv arbejdsproces. Dette betyder ikke,
attgmrerne pa projekt LightHouse negligerer det arbejdsmiljgmaessige aspekt i deres planlagning.
De er derimod enormt kreative og konstant eksperimenterende i forhold til, hvordan de
effektiviserer arbejdsprocessen, sa de sikrer et godt arbejdsmiljg, og samme tid holder en god
akkord. Til sammenligning var tgmrerne pa projekt klgvertarnet i Slagelse, som er timelgnnet, ikke

naer sa kreative hvad angar implementering og brug af Amigo.

Fzelles for alle tgmrer i en Amigo-praksis er, at ingen udsattes for vibrationer fra handholdt
vaerktgj, i forbindelse med skaeringsarbejde, som principielt kan have fglgevirkninger i form af
snurren eller fglelseslgse fingre. | vaerste tilfeelde kan vibrationer fra handholdt veerktgj, efter
lengere tids belastning, resulterer i diagnosen Raynauds syndrom, eller sakaldte hvide fingre.
Hvide fingre kan vaere smertefuldt og nedsatter bevaegelighed. Diagnosen anerkendes som

arbejdsbetinget, og er en invaliderende sygdom (BAR,2008).
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4.3.3 Sammenfatning

Det kan hermed sammenfattes, at arbejdsprocesser, on site, ved brug af Amigo, i hgj grad har
bidraget til pget produktivitet i de observerede situerede praksisser. | Velux/Kobots eksperimentet
bidragede Amigo til en reduceret arbejdstid pa i alt 76 minutter. Dette svarer til en tidsbesparelse
pa omkring 45 procent. Pa LightHouse projektet har tgmrersjakket opnaet en tidsbesparelse pa ca.

10 dage pr. etage, hvilket udggr en reduceret arbejdstid pa ca. 66 procent.

Da Amigo endnu kun er udbredt i et begraenset omfang, kan resultaterne fra ovenstaende
scenarier ikke generaliseres til at omfatte hele tgmrerbranchen. Med de enorme
materialemangder i betragtning, der indgar i de arbejdsprocesser, som Amigo er tiltaenkt at
understgtte, kan det dog konkluderes at produktivitetspotentialet pa brancheniveau er betydeligt.
Safremt automatiseringsteknologier, som Amigo, skal afhjalpe branchens tiltagende udfordring
vedr. mangel pa fagleert arbejdskraft, vil det kreeve bred udbredelse i branchen. Mens en videre
udbredelse forudsaetter at saerligt de mindre virksomheder, som udggr 99 pct. af byggebranchen,
tager teknologier til sig; kan vi altsa konstatere, at optimeringseffekten har vaeret synlig i de
observerede scenarier. Alle praktikere, som har deltaget i vores studie, eri gvrigt imgdekommende

og positive hvad angar anvendelse og effekt af Amigo.

Vi kan ligeledes konstatere, at anvendelsen af Amigo har reduceret de belastende arbejdsstillinger
der er forbundet med at skaere direkte fra gipspallerne. Hvis man ikke anvender en elektronisk
pallelgfter i en Amigo praksis, udsaettes Amigo operatgren derimod for mange |gft fra gulv, i takt

med, at pallerne temmes.

Amigo opfanger, efter sigende, 96,8 procent af det stgv, som er forbundet med en skaereproces.
Under vores observationer, szerligt hvad angar LightHouse-projektet, bemaerkede vi, at luften, ud
fra en visuel betragtning, var stgvfri. Dette er i stor kontrast til vores erfaringer fra andre
byggepladser, hvor gipsarbejde udfgres pa den traditionelle metode. Hertil oplyste en tgmrer i
sjakket, at han efter Amigo er taget i brug, ikke lzengere har brug for allergimedicin. Da vi spurgte
tomrersjakket ind til, hvordan Amigo havde a&ndret deres arbejdsmiljg, oplyste de, at de plejer at
kunne smage stgvpartikler nar der arbejdes med fibergips. Dette resulterede ofte i t@gr hals, hoste

og hovedpine, hvilket ikke lzengere er gaeldende, efter Amigo er taget i brug. Det skal dog
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bemaerkes, at Amigos stgvreducerende effekt, ikke var nzaer sa god i Velux/Kobots eksperimentet.

Dette skyldes, at sugehovedet grundet de skarpe smig, ikke formar at slutte teet.

Endelig har vi konstateret, at safremt Amigo kgrer kontinuerligt, vil operatgren udseettes for en
daglig stejbelastning pa 99 dB(A), hvilket er langt over greensevaerdien pa 85 dB(A). Dette fordrer,
at alle der befinder sig i samme rum, i en radius af 20 meter fra Amigo skal baere hgrevaern.Ved
den nuvaerende Amigo-praksis, pa LightHouse-projektet, betyder dette i praksis, at Amigo
operatgren skal bare hgreveaern. De gvrige montagetgmrere er derimod fritaget, grundet hhv.
afstanden fra skaerestationen, samt det faktum, at lejlighedsskellene reducerer stgjbglgerne.
Hgreveern nedsatter dog kommunikationsevnen. Vi observerede, hvordan kommunikationen
mellem montagetgmrerne og Amigo operatgren primaert var indforstdet og nonverbalt. Til
gengaeld er det grundet planleegning af arbejdsprocessen herunder, placering af Amigo, kun
operatgren der udseettes for en konstant stgjbelastning. Ved den traditionelle metode, som
kraevede fire saet af dyksav, skaereskinne og stgvsuger var den konstante stgjbelastning derimod

fordelt ud over hele etagen til gene for alle temrerne i sjakket.
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5. Diskussion

Dette speciale har som bekendt, primaert haft afseet i sociomateriel-design. Analytisk anvendte vi
den stepmodel, som Bjgrn og @sterlund (2014) bidrog med i deres teorigenerende studie, der dog
er udviklet med afsat i sundhedssektoren. En af forudszetningerne for at arbejde med
Sociomateriel-design, er som beskrevet i teoriafsnittet, at praksisser er handgribelige og
observerbare. Vi er os bekendt, de fgrste til at overfgre modellen til en byggekontekst, hvilket vi
gjorde, fordi vi vurderede og argumenterede for, at den praemis i hgj grad gjorde sig geeldende, for

sarligt den udfgrende del af byggeriet.

| rapportens indledende afsnit skitserede vi rationalet bag vores valg af en praktisk ontologi, mens
vi argumenterede for, hvordan en udbredelse af robotteknologier til byggepladsen, bgr have afszet
i en praksisforstaelse; for at komme den herskende teknologideterminisme til livs. Vi mener derfor
at et afggrende succeskriterie for, at robotautomatisering kan afhjaelpe de problemstillinger vi har
skitseret, skal forbindes med praktikerne pa gulvet. Med andre ord bgr design og implementering
af automatiseringsteknologier i byggeriet tildeles et stgrre fremtidigt fokus pa, hvordan
teknologiudviklerne inddrager de forskellige sociale akt@grupper, som skal anvende teknologien, i

udviklingsprocessen.

| forhold til at kunne belyse, hvordan implementering og brugen af Amigo sendre praksis, samt
hvordan brugen pavirker og informerer udvikling og design af Amigo, mener vi, at vi med succes
har formaet at overfgre og afdaekke, hvordan Amigo har @&ndret praksis, igennem anvendelse af
stepmodellen. Vi har unaegtelig formaet at identificere lokalt situerede bindinger, i praktikernes
sociomaterielle praksis, som ellers tages for givet. Dette er qua vores teori afggrende for at

informere design.

Med afsaet i problemformuleringens under spgrgsmal, har vi igennem anden delanalyse, trukket
trade til de politiske rationaler vi skitserede i indledningen. Dermed inddrages det der ligger uden
for lokal praksis, har indflydelse pa den sociomaterielle-praksis; sdsom lovgivning, reguleringer og

pkonomisk stgtte der er med til at drive den teknologiske udvikling.
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Hvor Bjgrn og @sterlund (2014), med afsaet i deres analyse, bringer praktikerne sammen i forhold
til det designmaessige, har vi dog ikke formaet dette. Det har dog heller aldrig veeret hensigten
med dette speciale, grundet projektets tidsramme. Pa den korte tid vi har behandlet emnet, har vi
allerede formaet at observere og redeggre for en udviklingsproces, der indebzerer tre forskellige
praksisser. Dette falder i trad med teorien og den praktiske ontologi der understreger, at man
opererer med et gjeblikshillede af det studerede faenomen. Havde vi hypotetisk fulgt samme
feenomen over en laengere periode, ville der formegentlig vaere flere af disse udviklingsmaessige
2ndringer, som derved kunne give et mere nuanceret og repreesentativt billede af
robotteknologiske udviklinger. Her er det vigtigt at understrege, som indledningsvist beskrevet, at
vi ikke har undersggt et Black Boxet feenomen, men derimod et faenomen under udvikling. Her er
det altsa kun tiden der kan vise, om Amigo bliver stabil og derved Black Boxet, eller om den

opl@ses.

For at danne sig et fyldestggrende overblik, bgr man fglge det studerede faenomen i en laengere
periode end projektets tidsramme har tilladt, for netop at kunne fglge hvordan praksis sendrer
form over tid og sted. Hvor Bjgrn og @sterlunds (2014) bidrag er empirisk baseret pa arelange
etnografiske studier, streekker vores feltarbejde sig over mindre end to maneder. Et
fyldestggrende overblik over, hvordan man reelt kan informere design, vil altsa kraeve et laengere
og mere dybdegaende studie. Vi har dermed ikke feerdiggjort vores studie, men blot afsluttet det,
med en detaljeret analyse af, hvordan den sociomaterielle praksis i dette gjebliksbillede har taget
form. Naeste skridt ville veere at samle op pa det analyserede og facilitere en raeekke workshops, for
derefter at observere og analysere udfaldet heraf. Vi mener samtidig at have erfaret, at et videre
studie vil kraeve en fortsat vekselvirkning mellem analyse og observation. Pa trods af dette, har vi
alligevel formaet at identificere en raekke problematikker. Vi vil derfor i det fglgende redeggre for
et forsigtige bud pa, hvordan vi ville facilitere en eventuel videreudvikling af Amigo; igennem
workshops. Dette vil vi skitsere med et bud pa, hvordan nogle af de prominente og

sammenhangende bindinger, kan informere designmaessig optimering, som fglge af vores studie.

5.1. Workshops

Bjgrn og @sterlund (2014) redegjorde i deres bidrag for, hvordan de faciliterede workshops, hvor
praktikere og udviklere i faellesskab drgftede eksisterende praksisser samt Igsningsforslag med bud

pa, hvordan nye erstattende artefakter kan forbedre den eksisterende praksis. Workshops skal
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altsa ikke sammenlignes med traditionel brugerinddragelse, hvor man inddrager synspunkter
udefra. Dette element i sociomateriel-design, skal ses i lyset af teoriens bidrag fra
sociomaterialitet, hvor seerligt Wanda Orlikowski, der sammen med Susan V. Scott i bl.a.
Sociomateriality: Challenging the Separation of Technology, Work and Organization, i en
gennemgang af forskningsstremme understreger, at man igennem separation mister overblikket
over relationerne; som er afggrende for praksis (Orlikowski & Scott, 2008). Indenfor sociomateriel-
design, bevaeger man sig udover separationen der opnas igennem inddragelse ved, at praktikerne
i stedet samarbejder. Det er altsa ikke nok at praktikernes synspunkter inddrages.
Teknologiudviklerne bgr derfor anskue praktikerne som aktive medspillere i det sociomaterielle

netveaerk, som former udviklingen.

5.1.1 Alternativ bestilling- og afhentningspraksis

Med afsaet i den sociomaterielle praksis og de bindinger vi identificerede i vores analyse, er her
vores forsigtige bud pa, hvordan man ved at fremhaeve nogle af de vaesentligste bindinger, kan
omtaenkte design savel som praksis. En fg@rste workshop kunne have udgangspunkt i fglgende

punkter, som vi har vurderet, kreever yderligere fokus i fremtiden:

e Eliminering af papirlapper med skaringsordre og derved bunkens betydning for praksis.
e Eliminering af Amigo operatgrens transport af plader, ved at tgmrerne selv indtaster og
afhenter.

e Udvidelse af kgen, som kun tillader 10 ordre, for at understgtte ovenstaende.

Bestilling af en skaret plade foregar som beskrevet igennem en [papirlap-med-skaringsordre].
Dette haenger sammen med, at det udelukkende er Amigo operatgren der indtaster og igangsaetter
skaeringen. Her identificerede vi nogle problematikker, sdsom kgens begransninger pa 10
skaeringer. Flere ordre betyder, at der opstar en [bunke-af-papirlapper-med-skaeringsordre].
Samtidig er arsagen til, at Amigo operatgren i dag transporterer pladerne, at montage temrerne
ikke ved, hvornar deres plade er klar til afhentning. Fulgte man traden, som en af tgmrerne
foreslog, med at Amigo tillod flere smartphoneenheder, og derved flere operatgrer, kunne man
gjensynligt eliminere behovet for papirlapper. | samme strgg, kunne den bestillende tgmrer,
modtage en notifikation nar hans skarede plade stod klar til afhentning; hvilket altsa ville aflaste

Amigo operatgren. Nutidige begraensninger i kgen vil resultere i, at denne samtidig ma udvides,
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da der vil opsta markant flere ordre kontinuerligt; da Amigo operatgren i sa fald, ikke leengere skal

facilitere denne bestillingsordrepraksis.

Med afsaet i ovenstaende, bgr det understreges, at udfaldet altid vil afhaenge af den enkelte lokalt
situerede praksis, og samtidig kraeve den fornavnte vekselvirkning mellem praksis og design. Men
ville en sadan andring overhovedet vaere muligt softwaremaessigt? Ville en sadan aendring,
accepteres af praktikerne; altsa at alle tgmrerne nu var ansvarlige for egen bestilling og
afhentning? Dette er veerd at undersgge, pa samme made som udfaldet af det taenkte scenarie,
hvis teknologien blev tilpasset problematikkerne. Umiddelbart kan det tzenkes at Amigo
operatgrens rolle som koordinerende katalysator ville reduceres til “blot”, at tilfgre plader samt
organisere de skarede plader; savel som resterne. Sidstnaevnte er i gvrigt relevant at undersgge i
forhold til de beeredygtighedsfremmende aspekter, som en reduktion af spild og stigning i genbrug

kunne medfgre.

5.2 Vekselvirkningens betydning for Sociomateriel-design

Vores studie har som bekendt understreget, hvordan Sociomateriel-design kraever en |Igbende
vekselvirkning mellem observation og analyse. Undervejs i vores analyse har vi derfor pointeret en
raekke elementer, som vi mener bgr have et stgrre fokus for eftertiden. Vigtigheden i opfglgende
interviews og observationer ville sarligt ggre sig geeldende, i tilfeelde af et taenkt scenarie, som
ovenstdaende workshop fandt sted. Samtidig har behovet for opfglgende interviews og
byggepladsbespg understreget, hvordan vi Igbende har skrevet os til en dybere erkendelse, af det
faanomen vi har undersggt. Fremfor at papege og understrege samtlige optimeringsforslag vi har
identificeret, vil vi i stedet afslutte dette afsnit, med afszet i et af vores opfglgende interviews med
Chief Product Developer, Kristian Dalgaard fra Kobots A/S. Dette har nemlig omhandlet nogle af
de udviklingstiltag som Kobots har i stgbeskeen i forhold til videreudviklingen af Amigo; som
primaert har afsaet i LightHouse projektet i Aarhus. Traekvognen vi behandlede i vores analyse,
som Amigo operatgren bl.a. anvender til opbevaring af skarede restplader, er nemlig en del af et

udviklingsspor, der skal understgtte Amigo nar det kommer til netop spildoptimering.

Vi blev jo sadan ret tidligt i processen opmaerksomme pd, at vi skulle have en
eller anden madde, hvor vi kunne markere pa plader. For ligesom at skrive

hvad er det her for en rest, eller give den en kode. Det var egentlig det vi
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troede var Igsningen fra starten af; men det gger kompleksiteten hvis du skal
begynde at printe med Amigo. Sa det er faktisk det vi praver at kigge lidt pg,
hvordan de (Hustgmrerne) g@r det. Det er ogsa dem der er med i det her
projekt, hvor vi prgver at teste nogle ting af med dem. Sa det er f.eks. at
kunne lave en vogn, hvor der er forskellige banke, hvor man kan magasinere
de her plader med rester. Det fungerer jo egentlig meget godt for dem, det vi
sd finder ud af, er om det fungerer andre steder ogsa.

(Dalgaard, Chief Product Officer, Kobots A/S, 2021, bilag 03 s. 27)

Projektet omkring spildoptimering, hvor Amigo genkender og anbefaler reststykker, som sa bliver
kodet og placeret i en treekvogn, er netop blevet finansieret med eksterne midler, hvor et “Proof
of Concept” skal leveres allerede juni 2022. P3a nuvaerende tidspunkt er idéen at mindske
kompleksiteten forbundet med pladekodningen ved, at det er Amigo operatgren, der med sin
blyant manuelt skal kode de enkelte plader. Derudover fortaeller udsagnet noget om, hvordan
Kobots igennem brugerinddragelse, sgger at fastholde praksisforstaelse. Her mener vi, at man
igennem yderligere forskning med en sociomateriel-design tilgang, kan skabe stgrre

sammenhaenge, ved netop at anskue hele den sociomaterielle praksis der udfoldes.

Man kan sige, at vii kraft af mere tid eller anden prioritering af ressourcer, ville kunne have indgaet
i en sadan udvikling. F.eks. med bidrag til, hvordan man kan omfavne de fgrnaevnte elementer i
workshoppen. Fremfor at fastholde et fokus pa blot treekvognen, mener vi alts3, at de behandlede
elementer, sasom papirlap-praksissen og kg begreensningerne, med fordel kunne indga i denne
sammenhang. Dette seerligt fordi, at arbejdsbyrden i den nuvaerende praksis ma antages at blive
forgget ved, at Amigo operatgren derved ogsa skal forholde sig til at kode restplader. | det taenkte
scenarie vi udfoldede, som et alternativ til bestilling- og afleveringspraksissen, friggres meget af
den tid der gar pa transport, hvilket kan understgtte den nye sociomaterielle praksis der opstar,

som fplge af det spildreducerende tiltag Kobots har i stgbeskeen.

5. Diskussion Side 93 af 103



6. Konklusion

Med afsaet i sociomateriel-design, har vii denne rapport formidlet vores undersggelse af, hvordan
forskellige aktgrgrupper kan informere design og udvikling af robotteknologien Amigo. | den
forbindelse har vi redegjort for, at den danske byggesektor er et staerkt politiseret felt der indgar
som et strategisk element i en digitaliserings-og automatiseringsdagsorden. Her har vi fremhaevet
et paradoks i de byggepolitiske strategier der viser, hvordan visionen om at have byggeriets
produktivitet igennem teknologisk innovation, imidlertid ikke er indfriet. | forsgget pa, at
rationalisere byggeriets processer igennem digitalisering, er der skabt en kompleksitet med den
modsatte effekt. Vi mener, at dette i hgj grad kan tildeles en udbredt teknologideterminisme i de
byggepolitiske strategier, sdvel som hos teknologiudviklerne. Hvis den negative kurve skal vendes,
mener vi, at design og implementering af teknologier i byggeriet, bgr have afseet i de sociale

sammenhaenge og praksisser, som teknologien skal understgtte eller erstatte.

For at konkretisere det gvre rationale omhandlende @get produktivitet og et bedre fysisk
arbejdsmiljg, har vi i et samfundsperspektiv redegjort for ngdvendigheden heraf. Med afszet i
vores empiri, har vi i denne forbindelse belyst, hvordan Amigo indtil nu, har bidraget til gget
produktivitet samt et bedre fysisk arbejdsmiljg. | Velux/Kobots-eksperimentet blev arbejdstiden
reduceret med omkring 45 procent- ved brug af Amigo. Da eksperimentet indgik som et forsgg
under kontrollerede forhold, skal resultatet tages med et vidst forbehold, da det ikke uden videre
kan overfgres til en autentisk situation. Tidsbesparelsen ved selve skaringsprocessen blev dog
veldokumenteret i forsgget, og kan dermed ikke anfaegtes. Pa LightHouse-projektet har
temrersjakket indtil nu opnaet en tidsbesparelse pa op mod 66 procent for en etage- ved brug af
Amigo. Hvad angar de observerede situerede praksisser, kan det dermed konkluderes, at brugen
af Amigo har bidraget til en markant gget produktivitet. Resultatet kan dog ikke generaliseres, da
vores undersggelse har vist, at Amigos procesoptimerende effekt i hgj grad afhaenger af, hvordan
den indtaenkes og koordineres i processen. Her fremgar det tydeligt, hvordan planlaegningen og

koordineringen i sjakket er steerkt centreret omkring Amigos funktion.
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Med en undersggelsesperiode der straekker sig over blot to mdr., har vi identificeret en
udviklingsproces pa LightHouse-projektet der omfatter tre forskellige gipsmontage-praksisser.
Disse praksisser har vi identificeret som (1) den traditionelle praksis- uden brug af Amigo (2) den
farste Amigo-praksis, der var sterkt preeget af den traditionelle metode, og (3) den nuveerende
Amigo-praksis. En reekke eksperimenterende tiltag i sjakket, har resulteret i, at perioden fra den
ferste Amigo-praksis til den nuvaerende, har reduceret arbejdstiden for en etage med yderligere
én arbejdsdag. Dette understreger, at planlaegning har en afggrende rolle for Amigos

procesoptimerende effekt.

Hvad angar det fysiske arbejdsmiljg kan vi ligeledes konkludere, at Amigo-praksissen har reduceret
de belastende arbejdsstillinger og vrid, som var forbundet med den traditionelle praksis. Szerligt
pa projekt LightHouse, hvor en elektronisk pallelgfter indgar i konstitutionen af artefakter der

udggr Amigo-praksissen, var det ergonomiske arbejdsmiljg forbedret markant.

Amigo har ligeledes reduceret de stgvgener, der var forbundet med den traditionelle praksis. Dette
kan vi konkludere dels ud fra vores egne erfaringer vedr. en traditionel gipsmontage praksis
sammenholdt med vores observationer pa hhv. LightHouse og Velux/Kobots-eksperimentet. Her
var det tydeligt at luften var mere ren for stgv ved Amigo-praksissen end ved den traditionelle.
Temrersjakket oplyste hertil, at den reducerede stgvgene kunne maerkes fysisk i form af et bedre

helbred ligesom der var mindre renggring forbundet med Amigo-praksissen.

Stpjgenen omkring Amigo er derimod hgjere end hvad graenseveerdien tillader. Vores
undersggelser viser, at Amigo operatgren udsattes for en konstant stgjbelastning svarende til 99
dB(A), hvor graenseveaerdien er pa 85 dB(A). Dette betyder, at Amigo operatgren er ngdsaget til at
bzere hgreveern det meste af en arbejdsdag. Dette nedsatter den verbale kommunikationsevne i
sjakket, hvilket har indflydelse pa, hvordan praksis tager form. Hvor stgjgenen ved den
traditionelle praksis, var spredt ud over hele etagen, er den ved den nuvaerende Amigo-praksis dog
afgreenset til et hjgrne pa etagen. Her aftager stgjgenen til under graenseveaerdien, uden for en
radius af 20 meter fra skaerestationen. | praksis betyder dette, at det primaert er Amigo operatgren
der udsaettes for sundhedsskadelig st@j i sjakket; i modsaetning til den traditionelle praksis, hvor

stgjen var spredt til gene for hele sjakket. Samlet set kan vi konkludere, at Amigo har bidraget til
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et bedre fysikarbejdsmiljg i de observerede situerede praksisser. Igen skal det understreges,

effekten i hgj grad afhaenger af, hvordan Amigo kordineres i sjakket.

Vores teoretiske tilgang er som beskrevet, baseret pa Bjgrn og @sterlunds teorigenerende studie
(2014), udviklet med afseet i sundhedssektoren; som vi har overfgrt til en dansk bygge kontekst.
Hvor Bjgrn og @sterlund fokuserede pa praksisser, forud for implementeringen af en teknologi,
har vi gjort det modsatte. Vores fokus har derfor veeret rettet mod den praksis, som ved

implementeringen af Amigo blev @&ndret, savel som de @&ndringer implementeringen har fordret.

Ved empirisk sdvel som analytisk at fglge forskellige konstellationer mellem artefakter, lokation og
bevaegelsesmegnstre har vi afgreenset det rum, hvor de sociomaterielle praksisser finder sted. Med
et intenst fokus pa praktikernes aktiviteter, inden for disse tre analytiske domeener, har vi

identificeret, hvordan praktikerne kombinerer forskellige artefakter, som led i deres praksis.

| rapporten har vi valgt at fremhaeve de mest prominente konstellationer, som vi mener kan
informere til fremtidig design. Vi kan derfor konkludere, at disse konstellationer, med afseet i
praktikernes tavse viden der ofte tages for givet, har understreget, hvordan de kan informere
design. Ydermere har vi erfaret, at et fyldestggrende studie kraever en stgrre grad af vekselvirkning
mellem feltarbejde og analyse. Modsat Bjgrn og @sterlund, har vi inden for projektets tidsramme,
ikke bidraget med vores erhvervede viden til praktikere og udviklere, som det kraeves for at

muligggre reelt design.

Vi har dog pavist, at den teoretiske tilgang er konverterbar til den danske byggebranche, og at
designoptimeringstiltag synligggres igennem brugen. Vi opfordrer derfor kraftigt til videre studier
af, hvordan praktikere i serligt den udfgrende del af byggebranchen, kan informere design og

videreudvikling af teknologier ved brug af en sociomateriel-design tilgang.
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