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Forord

Byggbranschen star infor manga spannande utmaningar, inte minst med tanke pa radande
konjunkturutveckling. Flera studier visar att sloseriet i byggprojekt tillfoljd av t ex
kvalitetsfel, stolder eller spill utgér flera procent av produktionskostnaden. Nya
tekniklosningar och losningar for att pa ett sa effektivt satt som mojligt kunna bedriva
rationell byggproduktion utan att behdva gora avkall pa kvalitet eller andra viktiga varden
borde vara av storsta intresse for branschens samtliga aktorer.

En av dessa tekniklosningar som seglat upp pa sistone inom bygg men som funnits tillganglig
och bidragit till effektivare floden under en ldng tid i andra industrier é&r
Radiofrekvensidentifikation (RFID). Tekniken i sig &r inte det mest intressanta utan hur den
kan hjélpa oss i alltfor ofta alltfor kaosartade processer att bringa ordning pa saval personer,
hjalpmedel som det material som byggs in i vara hus och anlaggningar.

Jag hoppas att du som lasare av denna rapport efterat staller dig fragor som: Hur kan var
organisation fa battre kontroll pa vara floden? Kan vi i var organisation ha nytta av RFID-
teknik? Hur kan jag bidra till utvecklingen av svensk byggindustri?

Trevlig lasning!

Malmo december 2008

Joakim Reslow
Projektledare, Prolog Bygglogistik
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Sammanfattning

Mojligheter med RFID i svensk byggproduktion &r en férstudie genomford under 2008 pa
uppdrag av Sveriges Byggindustrier och SBUF. Forstudien har genomforts i samarbete mellan
flera olika foretag. NCC, Skanska, Peab, JM, Nimab och Prolog Bygglogistik &r de som aktivt
deltagit i arbetet. Bredden borgar for att de slutsatser och rekommendationer som
projektgruppen kommit fram till har en bred férankring inom svensk byggindustri.

Slutsatserna och rekommendationerna &r resultat av en enkatstudie med Over 350
respondenter fran entreprendrer och leverantorer, 6 st byggplatsbesok med kvalitativa
intervjuer, ett antal studiebesok hos teknikleverantorer, litteraturstudier samt 3 st workshops.

Projektet har identifierat 3 st huvudomraden dar RFID-tekniken har potential inom svensk
byggproduktion. Storst nytta av RFID kommer uppnas da tekniken utnyttjas pa flera omraden
samtidigt Dessa ar:

e Narvarokontroll och passagesystem
e Kontroll ver verktyg och maskiner
o Kontroll av materialleveranser vid godsmottagning

De rekommendationer inom de tre omradena som projektgruppen vill lyfta fram med
bakgrund av att RFID &r ett omrade med stora potentialer for svensk byggproduktion ar:

For det tva forsta omradena (narvarokontroll och kontroll av maskiner) finns det redan
fungerande l6sningar att anvanda och vi vill rekommendera alla byggprojekt att anvénda
dessa da de indikationer vi fatt ar att detta klart & I6nsamt. Vi vill dven uppmana till att
anvanda 1D06-korten for att lagra information om behdrigheter till vissa typer av arbeten och
maskiner t ex heta arbeten el truckar.

Nar det galler det sista omradet som &r knutet till logistik och materialleveranser & omradet
betydlig mer outvecklat inom svensk byggindustri. Detta ar en av anledningarna till
uppkomsten av detta projekt. Var rekommendation inom detta omrade ér:

Pilotprojekt — Tre stycken vél utvalda pilotprojekt bor startas inom ett ar dar en leverantor
och entreprendr tillsammans med experter far mojligheten att testa tekniken och olika
I6sningar pa handhavande.

Standard - for att kunna dra nytta av RFID &r en forutsattning branschen utarbetar standard
for identifiering av byggprodukter, likt RSK-systemet som finns inom VVS-branschen.

Informationssystem — foretagens informationssystem kommer att spela en central del i
anvéandandet av RFID vid materialleveranser.

Information — ett nyckelomrade for att fa ett brett anvandande av RFID ar informations-
spridning och utbildning. Lattforstaeligt informationsmaterial bor tas fram och spridas for att
oka saval intresse som forstaelse for mojligheterna med RFID. Sadant informationsmaterial
bor finnas framme till pilotprojekten.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

En val planerad logistik bidrar till effektiv byggproduktion. Att ha ratt material pa ratt plats
vid ratt tillfalle 6kar den vérdeskapande tid som forloras vid hantering av och vantan pa
material.

Att ha kontroll pa byggmaterial pa byggproduktionsplatsen ar utmanande; en stor mangd
leverantorer levererar en stor mangd gods till en mangd olika mottagare. Material ska tas emot
i en godsmottagningsprocess, ofta mellanlagras for att dérefter interntransporteras till
inbyggnadsplatsen.

| fast industri har logistik haft avgérande betydelse for produktivitetsutvecklingen sedan 2.a
varldskriget. Med hjélp av s.k. material- och produktionsstyrningssystem (MPS) har foéretag
skapat kontroll pa sina materialfléden. Inkop, internfléden och distribution har koordinerats
och denna kontroll pa materialfléden har varit grunden for att rensa bort sloseri, korta ledtider
och minska kapitalbindning. | byggindustrin har motsvarande system inte implementerats;
produktionsmiljoerna har bedomts som alltfor komplexa for att en exakt kontroll pa godset
ska vara mojlig.

For att identifiera att ratt gods anlander till byggarbetsplatsen och ha kontroll pa godset under
lagring i produktionsmiljon anvands idag ett optiskt system. Produktionsledningen stravar
sedan efter att med hjalp av en APD-plan (uppstallningsritning) styra lagring och hantering av
godset. | industriella miljoer har olika identifieringstekniker utvecklats for battre kontroll pa
dessa processer. Det optiska systemet har ersatts av automatiska identifieringsteknologier
sasom streckkoder, OCR-avlasning och olika lsningar med biometri. Ytterligare en teknik
for autolD som utvecklats, och idag anvands i manga industriella miljcer, &r
radiofrekvensidentifikation, RFID.

Exempelvis pa Kastrups omrade for godscontainrar identifieras alla containers med RFID.
Istallet for att ut och lasa pa och kontrollera alla containers, sa kommunicerar godset sjalv till
ledningscentralen vilket gods som finns var. Likasa anvander alla bilarna pd Toyotas terminal
i hamnen RFID som kommunikationssatt. Det finns da inget behov for att ga ut och se vilka
bilar som star pa ytorna, den informationen kommuniceras med radiovagor till en
ledningscentral pa terminalen.

RFID ger mojligheter till sparning och identifiering av artiklar, personer och utrustning.
Tekniken har uppmarksammats och RFID anvénds idag i manga branscher och sammanhang.
For identifiering av varor och gods inom den svenska byggindustrin anvénds idag mestadels
ett visuellt system dar leveranser kontrolleras genom att se vad det ar kontra vad som star pa
foljesedeln. RFID anvéands idag i viss man inom svensk byggindustri; de omraden déar
tekniken testats/testas ar for person- och maskinidentifiering. Hur sjalva materialflodet till
produktionen kan effektiviseras har inte testats i byggmiljo.
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RFID-teknik beddms ha potential i byggindustrin for att bl.a. 6ka effektiviteten. Studien RFID
in Construction har genomforts som ett ERA-buildprojekt (Review of the current state of
Radio Frequence Identifikation (RFID) technology, its use and potential future in
construction) under 2006. Studien visar bl.a. pa bristande kunskaper om tekniken bland
aktorerna i svensk byggindustri samt pavisar ett behov av att kunna lyfta fram och tydliggora
teknikens praktiska fordelar i verkliga byggprojekt. Det finns mycket begrénsade erfarenheter
av hur RFID-tekniken fungerar praktiskt i byggproduktionsmilj. De forsok som utforts har
berdrt maskinkontroll och personregistrering.

| byggbranschen finns behov av god kontroll pa material, maskiner och personal. | dagslaget
saknas ett utbrett och allmant anvant system for sadan identifiering.

1.1.1 Syfte

Syftet med forstudien ar att analysera och beskriva vilken potential som RFID-tekniken har i
byggprocessen samt foresla hur den bast implementeras. Harmed avses saval den ekonomiska
potentialen som de mest lampliga omradena samt implementeringstakten.

1.1.2 Organisation

Projektledare: Joakim Reslow, Prolog Bygglogistik AB
Projektsamordnare: Britt Borgstrom, Sveriges Byggindustrier
Styrgrupp: forutom ovanstaende:

Par Ahman, BI Vst

Lars Ostberg, Peab

Henrik Hyll, NCC

Gustaf Hjertquist, Skanska
André llvemark, JM

Referensgrupp: representanter fran foretagen i FoU-Syd och FoU-Nord
Peter Fredholm, BEAst
Finn Zoega, Teknologiskt Institut, Danmark
Daniel Hellstrom, Forpackningslogistik, Lunds tekniska hogskola
Sten Wandel, prof.Teknisk logistik, Lunds tekniska hdgskola
Kenneth Johansson, Safe Tool
Sten Lindgren, Odette
Fredrik Friblick, Prolog Bygglogistik

1.2 Genomfdrande

Med utgangspunkt fran tidigare gjorda studier och akademiska teorier har byggprojekts
praktiska forutsattningar for anvandning av RFID-teknik utretts. Detta genom intervjuer och
en kartlaggning over erfarenheter. Genom att komplettera och konkretisera resultatet av detta
har &ven ett antal observationer gjorts pa byggarbetsplatser. Studiens genomforande i detalj
har bestamts pa en inledande workshop dar projektets referensgrupp och styrgrupp deltagit,
denna féljdes upp med ytterligare workshop under varen och slutrapportering av resultaten
fran studien spreds dven genom en workshop.
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Studien har genomforts under perioden februari-september 2008 i med tyngdpunkt i Malmo-
regionen. | studien har det ingatt ett antal komponenter, dessa ar:

Litteraturstudie

Enkatundersdkning hos entreprendrer samt leverantorer

Byggplatsbesok med intervjuer

Workshop med referensgrupp

Studiebesok hos teknikexperter

Styrgruppstraffar

VVVVVYY

Har foljer en kort redogorelse for de olika komponenternas funktion

1.2.1 Styrgruppstraffar

Regelbundna moten har hallits av styrgruppsmedlemmarna for att stimma av arbetets
fortskridande och besluta om eventuella justeringar i aktivitetsplanen, pd motena har dven
aspekter kring RFID och insamld data diskuterats. Motena har varat i 1-3 timmar och
nérvaron av styrgruppsmedlemmarna har varit god.

1.2.2 Litteraturstudie

Sokningar efter relevant litteratur och artiklar har gjorts. Dessa aterfinns i referenslistan samt
de av storst relevans i kapitlet om tekniken.

1.2.3 E-enkat undersdkning

| projektet har tva stycken separata elektroniska enkatundersokningar genomforts. Den som
fatt storst genomslag riktades till entreprencrer, huvudsakligen med arbetsuppgifter inom
arbets- och platsledning samt inkdp. Denna gick ut i samtliga representerade foretag i
styrgruppen och antalet respondenter dversteg 350 st. Den andra enkaten riktades till de olika
entreprendrernas leverantorer och den svarade drygt 50 personer pa.

1.2.4 Byggplatsbestk med intervjuer

For att fa en fordjupad forstaelse for svaren som lamnats i enkaten har sex stycken
byggplatsbestk genomforts och kvalitativa intervjuer av respektive projekts platschef eller
produktionschef. Byggplatserna har valts med omsorg for att fa en god spridning mellan
foretag, storlek och projekttyp.

1.2.5 Workshop med referensgrupp

Inom projektet har tre stycken workshops genomforts. Var och en av tog fyra timmar och
deltagare har varit medlemmar i styr- och referensgrupperna samt nagra inbjudna gaster och
talare. Kunskapsspridning inom RFID-omradet har varit en viktig del av de tre workshoparna.

Den forsta workshopen genomférdes den 6:e mars 2008 med syftet att ge inspiration till styr-
och referensgruppmedlemmarna om mojligheterna med RFID samt diskutera projektets
inriktning och genomférande mer i detalj &n vad som angivits i projektplanen. Pa den andra
workshopen, som &gde rum den 20:e maj, stdmdes laget inom projektet av och ytterligare
aspekter inom RFID-omradet diskuterades.

22:e september holls den tredje och siste workshopen inom projektet. Vid detta tillfalle
presenterades bland annat resultaten fran denna forstudie.
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1.2.6 Studiebesdk hos teknikexperter

For att fa battre kunskap om RFID-teknikens mojligheter och svagheter genomfordes 2 st
studiebestk hos teknikexperter. Den forsta bar till RFID-testcentrat pa Teknologiskt Institut
utanfor Kopenhamn den 23 april. Dar har man byggt upp en testanldggning dér hela
transportkedjor med dessa alla pafrestningar simuleras for att se ifall RFID-komponenterna
uppfyller de krav som stalls pa dem.

Andra studiebesoket gjordes hos SafeTool i Jonkoping den 17 juli. SafeTool utvecklar system
och RFID-l6sningar inom svensk byggbransch, framst for maskinidentifikation samt for
personkontroll (ID06).
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2 RFID —vad ar det och hur fungerar det?

Radiofrekvensidentifikation ar en autolD-teknologi. Grunderna i tekniken &r att utsétta ett
elektronikchip for radiovagor darigenom kan chipet laddas upp och formar att svara pa distans
med sin forprogrammerade information. Ett RFID-system bestar av tre komponenter, en
lasare, en transponder och mjukvara. Lé&saren bestdr av en radiosandare och en
radiomottagare, ett kontrollsystem samt en uppkoppling mot en databas. Transpondern, dven
kallad tag, bestar i sin tur av en antenn, ett mikrochip och nagon typ av holje.

Figur 1: RFID-tag av den typ som anvands for identifikation vid tillverkning av dorrar pa Swedoor.

Systemet fungerar genom att lasaren skickar ut en radiovdg. Om en tag befinner sig i
radiovagens upptagningsomrade absorberar denna energi fran radiovagen genom sin antenn.
Taggen utnyttjar sedan denna energi och skickar ivéag sin identitet med en ny radiovag. Denna
fangas upp av lasaren som sen for vidare informationen till databasen.

Figur 2: En annan typ av RFID-tag, mdjlig att anvanda for identifiering av byggmaterial. Langd ca 40 mm.

Tekniken har en rad fordelar i jamforelse med exempelvis streckkoden. Nagon visuell kontakt
behovs inte mellan objekt och lasare och mdjlighet finns att identifiera en mangd objekt
samtidigt. Den kanske storsta fordelen ar dock méngden information som hos objektet kan
lagras da informationen lagras digitalt. Ytterliggare en fordel ar att information lagrad hos ett
objekt inte & permanent utan vid behov kan programmeras om.
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2.1 Tekniken idag

2.1.1 Passivataggar

Passiva RFID-taggar ar ett mikrochip, utan egen stromkalla, kopplat till en antenn. Den strom
taggen behdver for att kunna sanda ivag sin information samlar den in genom antennen. Detta
ar den billigaste taggvarianten, vilket ar en styrka nar manga mindre féremal ska forses med
taggar. En stor nackdel med passiva taggar ar deras relativt korta lasavstand. Hur langt
lasavstandet ar beror inom vilka frekvenser taggen arbetar, vilket kan variera mellan 124 KHz
till 2.45 GHz.

2.1.2 Aktivataggar

Nar ett behov foreligger for ett lant lasavstand kan aktiva taggar vara att foredra. Dessa har en
egen stromkalla och anvands normalt pa godscontainrar, jarnvagsvagnar och liknande
applikationer. Aktiva taggar finns bade som transpondrar, det vill sdga taggar som vécks till
liv nar de mottar speciella radiovagor (semipassiva taggar), och som radiofyrar som sander
signaler kontinuerligt. Aktiva taggar arbetar normalt i hogre frekvenser dn passiva taggar,
frekvenserna ligger normalt mellan 433 MHz och 5.8 GHz. Stralningen ifran en aktiv tagg ar
en tvatusendel av en mobiltelefon och det teoretiska lasavstandet uppgar till flera kilometer®.

2.1.3 Frekvensomraden

Bade passiva och aktiva taggar arbetar inom en rad olika frekvenser, vilka representerar olika
for och nackdelar och olika tillampningsomraden. De olika teknikerna medfcér ocksa olika
lasavstand och kanslighet for omkringliggande struktur. Frekvensen paverkar dven RFID-
taggens lasomrade och en hogre frekvens medfor att det gar att avlasa mer information per tid.
En kort forklaring av vad skillnaderna mellan de olika frekvensomradena ar aterges i
nedanstaende tabell.

! Claes Rydin SafeTool, workshop 1 2008-05-20
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Frekvens band Systemets karakteristiska Anvandnings-
funktioner omraden
Lag (LF) o Kort lisavstand (upptill 50 cm) ¢ Tilltrideskontroll
100-500 KHz e Lag lishastighet * Djuridentifikation
(vanligtvis 125-134 o Témligen billig o Olfatsspirning
KHz) e Kan ldsas genom flytande material e Lagerkontroll
e Fungerar vil niira metall e Bilnycklar
(stoldskydd)

e Kort till mellanlangt ldsavstand (1-3

Tilltrideskontroll

400-1000 MHz
(vanligtvis mellan 850-
950 MHz)

Reducerad risk for signal kollision
Svarlidst genom flytande material
Fungerar inte bra i fuktiga miljéer
Interferens med metall

Relativt dyr

Hog (HF) m) Smart cards
(vanligtvis 13,56 e Medelsnabb lishastighet Elektronisk
MH?z) ¢ Kan ldsas genom flytande material produktévervakning
och 1 fuktiga miljoer Bibliotek
e Fungerar inte sa bra niira metall Pall/container
¢ Hyfsat billig sparning
s Bagagesparning
(flygplatser)
Langt ldsavstand (3-10 m) Lagerstyrning
Ultra Hog (UHF) Hog lishastighet Forsorjningskedjor

Mikrovagor

2.4-6,0 GHz
(vanligtvis 2,45 eller
5.8 GHz)

e Mellanlangt lasavstand (3+ m)
e Liknar UHF transpondern men har
snabbare lishastighet

Tagvagnskontroll
Vigtullar

Tabell: Olika frekvenser paverkan pa systemet®.

2.1.4 Real Time Locating System (RTLS)?

Genom anvandandet av 4 mottagare kan ett foremal som ar utrustat med en tagg positioneras
inom ett givet omrade. Ett exempel pa en sadan tillampning &r att bilar hos en bilforsaljares
garage utrustas med taggar inom ett omrade med 4 mottagare. Nar tekniken kopplas till ett
informationssystem kan kunderna se pa vilka platser en specifik bilmodell star och darigenom
latt hitta bilen, kora ut den pa en provtur och sedan kéra tillbaka den till en godtycklig plats.
Nar séljarna i efterhand vill veta var den star kan de enkelt fa reda pa detta genom

informationssystemet, till vilket bilen sjalv anger sin position.

Data: Bilfirman Holmgrens i Jonkoping; 500 kr per tagg

2 Wyld, D. (2005) Right frequency for government

® Kartlaggning av RFID i svensk byggindustri, Jonas EImqvist och Gustaf Hjertquist, Lunds Tekniska Hogskola

2006
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2.2 Exempel patillampningar i praktiken

2.2.1 Fordonsindustrin®

Odette (Organisation for Data Exchange by TeleTransmission in Europe) har sitt ursprung
och sin tyngdpunkt i fordonsindustrin. Projektet RFIDNU har kartlagt potentialen och
identifierat hinder och losningar for en implementering av RFID-teknik bland leverantorer till
fordonsindustrin.

Aktorer inom fordonsindustrin har sedan flera ar tillbaka anvéant sig av RFID-teknik i interna
produktionsfléden. En kartlaggning visar att informationsbehovet ar stort och de taggar som
funnits pa marknaden en langre tid inte har tillracklig kapacitet. Dock bedomdes den nya
generationens taggar, 18000-6C, ha tillréckligt stor minneskapacitet och kan darmed komma
att anvéandas i nya Oppna system.

Ett anvandningsomrade som har potential inom fordonsbranschen &r att anvanda RFID for att
automatisera in- och utleveranser och att folja upp lagersaldon. Ett problem &r dock att
kostnaden per tag i dagslaget ligger pa ca 1kr per styck och den kostnaden motiveras inte av
mojligheten att kontrollera emballagets innehall. Nar det galler markning av gods pa pallniva
ar kostnaden dock lattare att motivera.

De hinder som rapporten vill lyfta fram &r foljande:

e Krav pa informationsmangd | RFID-taggen
e Minneskapaciteten i nu existerande taggar
e Implementationsmotstand
0 RFID maste konkurrera med dagens system

* Projekt RFIDNU - RFID-teknik inom fordonsindustrin, version 04 2008-05-07
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o0 Tekniska hinder

- ”Tjuvlasning” av taggar som inte skulle avldsas men var i narheten

— Statisk elektricitet

2.2.2 Datachassi

Avrligen stjals det stora mangder gods till ett varde
av 75 miljarder kronor bara inom EU°. Fér
Sveriges del ar siffran 3,7 miljarder och de
omfattande stélderna &r kostsamma for samhéllet
samtidigt som de utsétter foraren for onddiga

risker ~ och ger upphov till  stigande
forsakringspremier®.
Med hjalp av RFID-teknik har Datachassi

utvecklat ett system som kan minska antalet
stolder i framtiden. Idag finns det lagkrav nar det
galler placeringen av sidolampor pa samtliga
lastbilar och Datachassis system utnyttjar kravet
och placerar sensorer under varje enskild

Minskad stdldrisk med Datachassi

Ljus idé. Datachassis
uppfinning far slapat
&t kommunicera med
Bsthilen, nigot som
fidigare inte varit
mijligt.

Elektroniskt staket. Signalerna frin sidomarkerings|jusen hildar
ett osynligt elektroniskt staket. Datorn i forarhytten vidtar Atgarder
i form av ljud och ljus eller larm till larmcentral

Latt att eftermontera. Slapet far nya,
modifierade sidomarkeringsljus med

) X T e =
sensorer och radiofyrar. i Q""":‘}:’:‘:”‘%’;’:‘O‘;‘;‘; % (]
Sensorerna larmar om nigon kommer "."”o‘f:':‘:"#"”’"’ 400

for néira. Larmat fiirs vidars av radio=
fyrarna, frin ett sidomarkeringsljus
till ettannat, till forarhytten.

sidolampa. Tillsammans skapar sensorerna ett falt som i sin tur aktiverar en larmsignal nar
nagon narmar sig fordonet. Foraren kan sjélv styra nar systemet ska aktiveras och det ar dven
mojligt att genom det befintliga mobilnatet skicka vidare larmsignalen till en larmcentral eller

ett vaktbolag’.

2.2.3 Overgripande

e Walmart uppskattade att ca 6 miljarder boxar passerade dem arligen och att varje
inlasning av en sadan box forde med sig en kostnad av 5 cent. Genom att automatisera
forfarandet skulle en investering i RFID darfér medfora en besparing pa 300 miljoner

dollar per &r.®

e Svenska Swedoor anvander sig av RFID for att halla reda pa samtliga enheter i deras

produktion.

e Inom sjukhusindustrin anvédnds RFID i kombination med termometrar for att
sékerstélla att kylningen varit tillrdcklig under hela transportkedjan.

e Det danska betongforetaget Dalton Betonelementer saljer prefabricerad betong med
RFID-taggar ingjutna i betongen. Taggen ger byggarbetarna information om
elementets vikt, monteringsanvisningar, vikt etcetera.

e Svenska Safe Tool utnyttjar RFID-taggarna i 1D06 for att registrera hanteringen av
verktyg och maskiner samt att styra passagesystemen.

® http://www.datachassi.com 2008-08-18

® http://www.nyteknik.se/special/automation/article77038.ece 2008-08-18

" Ibid.

8 Review of the current state of RFID Technology, its use and potential future use | construction, juni.och juil

2006.
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2.3 Ovrigt med anknytning till RFID

Det figrams data som belagger en uppskattad besparing pa 3-5 % genom anvéandandet av
RFID",

Mindre verktyg och utrustning blir taggade beroende pa att det uppskattade vardet av
forlorade exemplar arligen motsvarar tiotusentals dollar for varje hundrade
byggarbetare™.

Fordelarna RFID erbjuder den kommersiella byggindustrin Overvager utan problem
initieringskostnaderna, kostnaderna forknippade med trdning av personalen och
implementeringen p& byggarbetsplatsen™'.

Ar 2002 visade en studie att stolder pd byggarbetsplatsen och deras konsekvenser
utgoér 0,88 % av den upparbetade entreprenadsumman'®. | ett 200 mkr projekt
motsvarar detta 1,76 mkr. Uppgifter som ger stod for resultatet har framkommit fran
Lomma hamn.

Sloseriet i form av outnyttjade maskiner och utrustning utgor ca 2-5% av projektets
produktionskostnad™.

° RFID Technology and its applications in the Commercial Construction Industry, Mike Schneider, University of
Kentucky, Civil Engineering Department, 24 april, 2003.

19 Utalande fran IBM, maj 2006

1 RFID Technology and its applications in the Commercial Construction Industry, Mike Schneider, University
of Kentucky, Civil Engineering Department, 24 april, 2003.

12 Munthe, J., Hallin, A. och Bergljung, G. (2002) Stoppa tjuven! Brott och brottsférebyggande

atgarder, FoU-Vast RAPPORT 0201

B3 Sloseri i byggprojekt — Behov av féréndrat synsétt, Per-Erik Josephson och Lasse Saukkoriipi, 2005 Sveriges
Byggindustrier
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3 Datainsamling
3.1 Enkatundersékning

3.1.1 Kontroll éver narvaro pa arbetsplatsen

Pa fragan "I vilken utstrackning finns det sammanstalld information om vem som befinner sig
pa byggplatsen vid ett givet tillfalle i dagslaget” gav 338 respondenter nedanstaende
genomsnittliga svar*. 1 motsvarar en mycket liten utstrackning medan 8 motsvarar en mycket
stor utstrackning.

Genomsnitt 3,68

1 2 3 4 5 6 7 8
Det kom &ven fram ett par spontana kommentarer fr&n respondenterna®.

’Jag tycker att registrering av personal samt underentreprendrer som
passerar in och ut fran vara arbetsplatser skulle vara mycket bra”

”’Koppla RFID till lagenlig legitimationsplikt, ID-kort™

”Néar det galler in- och utpassering av personal till och fran bygget
kraver det tyngre/kraftigare inhagnader som ej gar att flytta for att
systemet ska fungera fullt ut™

3.1.2 Kontroll 6ver maskiner och verktyg

Pa fragan "I vilken utstrackning vore det intressant att fa battre och lattare kontroll Gver
maskinerna pa arbetsplatsen” gav 335 respondenter nedanstiende genomsnittliga svar'®. 1
motsvarar en mycket liten utstrackning medan 8 motsvarar en mycket stor utstréckning.

Genomsnitt 6,55

1 2 3 4 5 6 7 8

Pa fragan I vilken utstrackning tror Du att verktyg och material forsvinner fran
arbetsplatsen” gav 339 respondenter nedanstiende genomsnittliga svar'’. 1 motsvarar en
mycket liten utstrackning medan 8 motsvarar en mycket stor utstrackning.

Y Enkatsammanstallning, Mojligheter med RFID i byggproduktion. Fréga 11 riktad till entreprendrer.
> Enkétsammanstélining, Mojligheter med RFID i byggproduktion. Fréga 14 riktad till entreprendrer.
18 Enkatsammanstallning, Mojligheter med RFID i byggproduktion. Fréga 12 riktad till entreprendrer.
7 Enkéatsammanstélining, Mojligheter med RFID i byggproduktion. Fréga 10 riktad till entreprendrer.
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Genomsnitt 5,19

1 2 3 4 5 6 7 8

Det kom &ven fram ett par spontana kommentarer fran respondenterna®.
’[Jag hade velat se ett] bra system for att minska stélder™

’Eventuellt markning [av] byggmaskiner”
’Handmaskiner forsvinner ofta. Mycket letande ibland™
’Maskinhantering behover effektiviseras™

”Mycket tid gar at att leta efter material och maskiner som enligt
uppgift finns pa arbetsplatsen, ingen vet dock var!”

”RFID-tekniken anvands redan idag av foretag som hyr ut maskiner.
Folj upp resultat och erfarenheter.”

“Upplever inte att det forsvinner sa mycket material och maskiner.
Daremot ar det inte sa latt att veta vad som finns pa bygget alltid.
Nagon koppling mot uppféljning vore inte s& dumt, men det innebar
samtidigt en hel del arbete med det som lamnas ut.”

Vore bra med mérkning pa maskiner.”

3.1.3 Infor och efter leverans

Pa fragan "vilket varde tror Du ett system dar man latt kan Gverblicka vilka leveranser som
kommer och som har kommit hade tillfort” gav 339 respondenter nedanstaende
genomsnittliga svar'®. 1 motsvarar ett mycket I3gt varde medan 8 motsvarar ett mycket hogt
vérde.

Genomsnitt 6,42

1 2 3 4 5 6 7 8

P& fragan i vilken utstrackning tror Du att inkOpsavdelningen far aterkoppling pa hur
leveranserna och leverantorerna fungerar i praktiken” gav 346 respondenter nedanstaende
genomsnittliga svar®. 1 motsvarar en mycket liten utstrackning medan 8 motsvarar en mycket
stor utstrackning.

'8 Enkatsammanstallning, Mojligheter med RFID i byggproduktion. Fréga 14 riktad till entreprendrer.
19 Enkatsammanstallning, Mdjligheter med RFID i byggproduktion. Fréga 7 riktad till entreprenérer.
2 Enkatsammanstallning, Méjligheter med RFID i byggproduktion. Frdga 2 riktad till entreprendrer.
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Genomsnitt 2,97

1 2 3 4 5 6 7 8

Pa fragan "hur ofta far Du en kvittens pa att Ni har levererat ratt material i ratt mangd” gav 46
leverantérer nedanstiende genomsnittliga svar’. 1 motsvarar en mycket liten utstrackning
medan 8 motsvarar en mycket stor utstrackning.

1 2 3 4 5 6 7 8

Det kom &ven fram ett par spontana kommentarer fran respondenterna®.

“Alla projekt ar inte lika och staller olika krav pa
leveranspunktlighet.”

”For kort tid mellan att man bestamt vilket material som skall
anvandas till tiden fér inbyggnad.

”Restade delar av leveranser ar svara att halla ordning pa. Nar
kommer de restade varorna? Kommer de dverhuvudtaget? Kan bero
pa leverantorens rutiner.”

”’Resterade produkter &r viktigt att veta innan leverans.”

”Upplever att det ar stora problem med logistiken pa husbyggen se
over inkdpsrutiner ihop med platsledningarna sa att planeringen blir
battre.”

“Transportorerna har Iag tillforlitlighet, gor lite som dom vill. Samt
vissa leverantorer som ej kan lamna noggrannare leveranstid an
vecka??”

’Reklamationshanteringen &r tung och tréghanterlig som man manga
ganger asidosatter pa grund av tidsbrist — det kostar mer an det
smakar. Vissa transportbolag/chaufférer hanterar godset pa ett
vardslost satt.”

2! Enkatsammanstallning, M&jligheter med RFID i byggproduktion. Fraga 8 riktad till leverantrer.
22 Enkatsammanstallning, M&jligheter med RFID i byggproduktion. Fraga 14 riktad till entreprenérer.
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3.1.4 Effektiv godsmottagningskontroll

Nedanstaende diagram visar pa i vilken utstrackning tillfragade entreprendrer och leverantorer
tror att avstimningar mot vad som &r bestallt gors vid leveranstillfallet®. 1 motsvarar en
mycket liten utstrackning medan 8 motsvarar en mycket stor utstrackning.

Entreprenérer _4»6
1 2 3 4

Leverantorer 4,8

5 6 7 8

B Entreprendrer O Leverantorer

Pa fragan i vilken utstrackning tror Du att personen/personerna som tar emot levererat
material vet vad som dar bestallt (for att mojliggora en avstdmning)” gav 47 leverantorer
nedanstdende genomsnittliga svar**. 1 motsvarar en mycket liten utstrackning medan 8
motsvarar en mycket stor utstrackning.

Genomsnitt 4,28

1 2 3 4 5 6 7 8

Pa fragan i vilken utstrackning tror Du att det skulle vara av véarde att, med en handscanner,
kunna lasa av vad som finns pa en lastpall eller annan form av levererat gods utan att behéva
bryta emballage eller vaderskydd” gav 338 respondenter nedanstaende genomsnittliga svar®.
1 motsvarar en mycket liten utstradckning medan 8 motsvarar en mycket stor utstrackning.

Genomsnitt 5,79

2 3 4 5 6 7 8

Nedanstaende diagram visar vem som normalt tar emot leveranserna som anlander till
byggarbetsplatsen®.

2 Enkatsammanstélining, Méjligheter med RFID i byggproduktion. Riktad till bade entreprendrer och
leverantorer.

2 Enkéatsammanstallning, M&jligheter med RFID i byggproduktion. Fraga 6 riktad till leverantorer.

% Enkatsammanstallning, Méjligheter med RFID i byggproduktion. Fraga 9 riktad till entreprendrer.

% Enkatsammanstallning, Méjligheter med RFID i byggproduktion. Leveransmottagare pd byggarbetsplatsen.

[dPROLOG

EFFEKTIVISERAR BYGGANDET 19(35)

Prolog Bygglogistik AB. Skomakaregatan 7. 211 34 Malmd. Telefon: 040 240 820. Fax: 040 122 367. www.prolog.se



1%

-

Platschefen
8%

11%
Arbetsledare
31%

21%

Yrkesarbetare

29%

37%
Varierar
31%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

B Entreprencrer O Leverantorer

Det kom &ven fram ett par spontana kommentarer fran respondenterna®’.
”[Sakerstall] att det alltid finns lasbar kvittens pa foljesedlar pa
avlamnat gods. Samt att leveranser sker pa ordinarie arbetstid.”

’[Hade varit en fordel om det funnits] instrument for att latt kunna ta
emot och kontrollera ankommande gods™

”Bara for att det finns en streckkod pa en leverans sakerstaller den
inte att allt finns med — man maste kontrollera anda.”

”Alltid utse endast tva ansvariga for godsmottagning. Se till att
inkoparen far omedelbar aterforing vid avvikelser.”

”Svart att gora mottagningskontroll nar man far stora leveranser.”

Vi begar i princip alltid att leveransen skall aviseras minst 1 dag i
forvag sa att vi kan forbereda oss och eventuellt bestalla truck for
avlastning. Detta fungerar mycket daligt hos transportbolagen, vilket
staller till bekymmer pa arbetsplatsen. Leveranserna kommer véldigt
séllan pa utgiven dag och utgivet klockslag.”

3.1.5 Lampliga varugrupper for RFID

Nedanstaende diagram visar en sammanstallning 6ver de varor entreprendrer och leverantorer
ansdg vara av storst vikt att forbattra kontrollen p&®®.

2 Enkéatsammanstallning, M&jligheter med RFID i byggproduktion. Friga 14 riktad till entreprenérer.
%8 Enkatsammanstallning, Méjligheter med RFID i byggproduktion. Viktigaste materialslagen att f& battre
kontroll dver.
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40%

B Entreprendrer

O Leverantorer

15% 15%

1%

1%

3.1.6 Leverantorernas installing till RFID

Pa fragan "hur staller Du Dig till méjligheten att placera ett chip som innehaller digital
dokumentation, miljobeskrivning etcetera pa varorna Ni levererar” gav 45 leverantorer
nedanstdende genomsnittliga svar’®. 1 motsvarar mycket negativ och 8 motsvarar mycket
positiv.

Genomsnitt 5,51

1 2 3 4 5 6 7 8

3.2 Workshops

3.2.1 Forstaworkshopen

Under den forsta workshopen i projektet gicks forst
och framst projektets malsattningar och syfte igenom.
Darefter foljde en intressant genomgang och
diskussion om vad RFID ar for ndgot och vad det
innebdr och en avslutande del dar deltagarna aktivt
diskuterade och delade med sig av sina respektive
syner pa hur RFID skulle kunna implementeras och
nyttjas inom svensk byggindustri.

# Enkatsammanstallning, Méjligheter med RFID i byggproduktion. Fraga 9 riktad till leverantorer
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DELTAGARNAS TANKAR om RFID

Jag anser att RFID har hog potential
i byggproduktion

O r
C%O ® ;E)%O
Oo0

* lagserfa hinderfdr en smidig

J inga hinder foren
3B = MANgS naer oren implerentering i byggproduktion

smidig implementering i
byggproduktion

L

lag anser att RFID har lag potential i

2008-03-12 byggproduktion S

Exempel pa fragestallning som diskuterades, de gula markeringarna motsvarar deltagarnas asikter

Deltagarnas samlade asikt var att man maste borja
enkelt vid en implementering. Detta genom att i
pilotprojekt prova sig fram och testa tekniken
tillsammans med nagon leverantor och vélja ut
nagra enstaka produkter. Se bifogad
sammanstallning fran workshop 1 for fler detaljer.

3.2.2 Andra workshopen

Under andra workshopen presenterades de
studiebesdk som gjorts mellan workshop 1 och 2
samt inkomna svaren pa den e-enkat som skickats
ut till respondenter i entreprendrernas foretag.
Representant fran DT1 (Danskt Teknologiskt
Institut) presenterade sin verksamhet inom RFID-
omradet. Kontakta Prolog Bygglogistik ifall du ar
intresserad av presentationerna som hélls under
denna andra workshop.

3.2.3 Tredje workshopen

Tredje workshopens syfte var att diskutera
resultaten fran rapporten och tillsammans komma
fram till ett antal slutsatser som ligger till grund for de rekommendationer som projektet
lamnar efter sig genom denna rapport. Diskussionerna var intensiva och stdmningen var god
nar RFID-tekniken angreps fran olika hall. Mer om vilka slutsatser och rekommendationer vi
kom fram till kan du l&sa langre fram i rapporten. Ifall du vill ha med information om den
tredje workshopen (presentationer mm) kontakta Prolog Bygglogistik.
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3.3 Platsbesok

3.3.1 Entré Malmo

Datum: 2008-06-25
Intervjuperson: Gustaf Hjertquist, logistikansvarig Skanska

3.3.1.1 Bakgrund

Entré Malmoé som ska bli Malmds nya kdp- och upplevelsecentrum uppférs av Skanska som
en totalentreprenad dar danska TK Development ar bestéllare. Den totala ytan &r fordelad pa
tre huskroppar som samtliga ar férbundna med varandra. Kontraktsumman &r ungefar 800
miljoner kronor och Entré Malmo beraknas vara klart for 6ppnande i slutet pa mars 2009.

3.3.1.2 Nulage

Arbetsplatsen &r omringad av ett skalskydd for att [[INSS " TR
minimera stolder och for att férhindra obehériga frén R T ey

att komma in i omradet kravs 1D06. | skalskyddet ' LIS,
finns 5 grindar for in- och utpassage fran
arbetsplatsen. Vid huvudgrinden finns ett bemannat
vaktbds som har Gversyn och styr over samtliga
grindar. Vid ankommande leveranser tar chaufféren
kontaktar med vakten som i sin tur aviserar
lossningspersonal inne pa omradet. Narmare 80% av
allt material anlénder till huvudgrind 1. Vid

godsmottagningstillfallet sker avstamningen pa pall-
och kolliniva da en mer detaljerad avstamning oftast
inte & mojlig i praktiken. Det finns ett uttalat behov a2
av att tydligare se vad som faktiskt har lossats for att 2
sedan, med hjalp av komradio, kommuniceras vidare
till produktionspersonalen.

Vval inne pa arbetsplatsen finns flera olika g i
upplagsomraden dar material kan forvaras. Samtliga
ar placerade i direkt anslutning till transportleder for
att underlétta vid lossning.

Det finns ett stort flode av handmaskiner pa arbetsplatsen som bade &r inkopta och hyrda.

Materialbestallningens fyra faser ar bestallning, orderbekréftelse, foljesedel, och faktura.
Optimalt sett ska de olika faserna inte skilja sig a men Hjertquist menar att ofta inte ar sa i
praktiken. Det gar at avsevart mycket tid pa att stimma av den slutgiltiga fakturan mot bade
foljesedeln och den ursprungliga bestéliningen. Utéver den administrationen &r det dven
vasentligt att fakturan konteras ratt i ekonomisystemet.

3.3.1.3 Potentialer

o Stora mangder maskiner och verktyg som &r svara att dverblicka. Dels méangd och
status men &ven var de befinner sig.
o0 Automatisera hela hanteringen och avstamningen mellan féljesedel och faktura.
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3.3.1.4 Tidsuppskattningar

Inga uppgifter

3.3.2 Hovratten

Datum: 2008-07-02

Intervjuperson: Martina Johansson, Projektingenjor Skanska
3.3.2.1 Nuléage

Skanska har relativt nyligen valt att tydligare sérskilja leveranserna for att
lattare kunna folja upp leveranskostnader. Detta medfor att det blir tva fakturor,
en fran tillverkaren och en for leveransen.

3.3.2.2 Bestallningsprocess

1. Order laggs i Skanskas bestallningssystem IBX 3 :
Godkannande att leverantoren har tagit emot ordern skickas darefter @ .4
ut A"
2. Ordererkdannande sénds ut med bekraftat datum
DHL i samarbete med leveranttren skoter darefter resten
En avisering skickas till en arbetsledare pa plats
4. Foljesedeln stams av mot leveransen sa gott det gar rent okulart, det ar
enbart en rimlighetsbeddmning som gors pa leveranser med F=
svaridentifierat eller heltaickande emballage. YA/AL tummar ofta pa
avstamningen for att undvika produktionsstopp.
5. Foljesedeln lamnas darefter till projektingenjoren for avstamning

w

Problematiskt med uppféljning av ordrar da leverantéren och
transportfirman anvander sig av olika ordernr.

Det gar att automatiskt stimma av om summan pa fakturan dverensstammer
med orderbekraftelsen i IBX men ofta innehaller fakturan extra tillagg,
miljoaspekter och dylikt vilket medfor att beloppen skiljer sig at anda.

Bade invandigt och utvandigt har speciella upplagsplatser markerats ut for
att lattare hitta ratt material, exempelvis sa har installatérerna en egen yta.

3.3.2.3 Potentialer

0 Mojlighet att till 100% stdmma av att allting verkligen finns med i
leveransen

0 Undvika att bryta emballering for avstimning

0 Undvika utdragna uppféljningsprocesser for fakturor som inte
stammer

o0 Stort behov av att folja upp var en leverans befinner sig just for
tillfallet

3.3.2.4 Tidsuppskattningar

| genomsnitt ar det en leverans per manad som kréaver extra mycket uppfoljning for att reda ut
alla fragetecken. Tidsuppskattning 2-4h
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| 6vrigt kraver avstamning/uppféljning av leveranser ofta halva arbetsdagar. 4h/man

3.3.3 Ljunghusen

Datum: 2008-08-14

Intervjuperson: Mattias Johansson, Produktionschef JM

3.3.3.1 Nulage

Hela arbetsplatsen &r inhdgnad med hjalp av stangsel. For att N o TN W —

underlatta vid ankommande leveranser finns dock en
valdimensionerad  6ppning  under  normal  arbetstid.
Arbetsledarna tar emot majoriteten av godsleveranserna men
néar det géaller stérre och mer kritiska gods ar Mattias aven
delaktig. Samtliga foljesedlar samlas in och dverlamnas direkt
till Mattias for senare avstdmning och fakturering. De varor
som ar restade visualiseras pa en whiteboard-tavla inne i
boden. Arbetsplatsen &r relativt trang och det finns inte alltid
nagra direkt uttalade upplagsplatser for material vilket har stallt
till bekymmer vid olika tillfallen. Det ar svart att hitta ratt
material och ibland har det kravts att lyfta pa presenningar for att leta vilket ar tidskravande.

Avstamningen av godset mot fljesedeln gors sa noggrant som det ar praktiskt gorbart. Detta
innebar att allt material inte kan synas i detalj vilket tidigare har orsakat problem da
exempelvis skador har anmals i ett for sent skede till leverantdren for att de ska ersétta den
skadade varan kostnadsfritt.

For verktyg och mindre maskiner finns larmade och lasta §
containrar pa plats for att forhindra stolder. Majoriteten av
maskinerna och verktygen hyrs av Cramo. Né&r ett verktyg
skulle aterlamnas visade det sig att det hade blivit stulet for
over 3 ar sedan men hade anda hamnat i produktionen hos JM.
Mattias menar att en sadan incident tydligt visar pa att
leverantoren inte har full kontroll Gver sina verktyg.

3.3.3.2 Potentialer

o0 Omfattande hanteringar av foljesedlar och fakturor
Inte alltid kontroll 6ver var materialet befinner sig
Forhindra stolder av maskiner verktyg

Fo6lja upp anvandningsfrekvensen av verktyg och maskiner

(elNelNe

3.3.3.3 Tidsuppskattningar

Mattias lagger i genomsnitt strax under 1h per dag pa fakturahantering
Uppskattningsvis lagger varje arbetsledare pa plats 1h per dag for godsmottagning.

3.3.4 Lomma Hamn

Datum: 2008-07-03
Intervjuperson: Christian Heiman, produktionschef JM
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3.3.4.1 Nuléage

| dagslaget finns tre arbetsledare pa plats som skoter bestéllningar av maskiner och diverse
verktyg. Pa plats finns dven en person ifran Galaxen som ansvarar for godsmottagningen. Han
Oppnar upp och stanger arbetsplatsen for dagen och tar emot och aviserar samtliga leveranser.

3.3.4.2 Bestallningsprocess

Christian bestaller det mesta av materialet och leveranserna stams av direkt ? I
mot foljesedeln till viss grad. Ofta innebar avstamningen en kontroll om
godset ar skadat eller inte samt en rimlighetsbeddmning mot féljesedelns
information. Heiman papekar att det i dagslaget ar mycket restnoterat. Efter =
godsmottagningen samlar yrkesarbetarna in samtliga foljesedlar och
overlamnar dem till Heiman som darefter arkiverar dem i en parm for senare
avstamning mot faktura.

Heiman menar att det ofta forekommer fel i sjalvaste paketeringen och
darmed stdammer inte foljesedelns specifikation mot det faktiskt levererade.
Vid de tillfallen da koksdelar fattats i leveranser har Marbodal vid flera tlllfallen skickat ut
nya delar kostnadsfritt som kompensation. : E

3.3.4.3 Stolder

Projektet har drabbats av en stor méangd stdlder och inbrott.
Flertalet dyra maskiner med ett varde pa mellan 20 — 30.000kr har
forsvunnit, men dven hela aluminiumstéllningar. Pa arbetsplatsen
finns det idag fyra containrar med kodlas for verktyg och i
kéllarplan finns ett storre verktygsrum med inbrottslarm och
sékerhetsdorr. Heiman menar att vérdet av stdlderna & mindre &n &
kostnaden for att anlita exempelvis Securitas for hela omradet.

3.3.4.4 Potentialer

Finns stort behov nér det géller lite dyrare materialslag,
exempelvis:
- Inredningar, dérrar och hela kdkspartier

3.3.4.5 Tidsuppskattningar
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3.3.5 Sallerupsvagen

Datum: 2008-06-23
Intervjuperson: Sven-Erik Becke, platschef NCC
3.3.5.1 Nulage

Pa Sallerupsvagen i Malmo uppfor NCC en ny gang- och cykelbro.

Sven-Erik Becke bestaller samtliga material och ute pa plats stammer
yrkesarbetarna darefter av leveranserna. Det ar dock ofta svart att rent
okulart gora en exakt avstamning mot foljesedeln. Detta medfor
problem i ett senare skede ndr antalet inte visar 6verensstdmma med
bestéllningen till 100%. Enligt Becke ar det ofta problem med
leveranser av framforallt armeringsjarn. Pa grund av projektets
karaktér ar det framférallt form, armering och betong som levereras
till arbetsplatsen.

Samtliga materialleveranser innehaller enligt Becke foljesedlar
férutom mindre bulkvaror dar det ib6and saknas. Yrkesarbetarna samlar ihop foljesedlarna
och dverlamnar dem sedan till Becke for attest.

Tidsmassigt sd menar Becke att det som ar mest tidskravande ar den interna konteringen, inte
sjalva avstamningen ute pa plats.

3.3.5.2 Bestallningsprocess

| genomsnitt anlander ca 10 leveranser per vecka. Becke forsoker koordinera och samordna sa
manga leveranser som mojligt men ofta blir det mycket som &r restat. Problemet &ar sedan att
det blir ett storande moment med flera helt onddiga leveranser. Darutover kréver ibland
leverantérerna betalt for de extra leveranserna vilket ofta leder till langa diskussioner och
tvister som tar mycket tid i ansprak.

3.3.5.3 Potentialer

Ser stora nyttor med att férenkla hela godsmottagningsprocessen och framforallt automatisera
den ekonomiska avstdmningen i faktureringssystemen

3.3.5.4 Tidsuppskattningar
Omkring 8 - 10h per vecka for kontering.

3.3.6 Stadion

Datum: 2008-06-24

Intervjuperson: Lennart Jonsson, Produktionschef Peab
3.3.6.1 Nuléage

Arbetsplatsen ar helt inhdgnad och en vakt finns pa plats under normal arbetstid. Samtliga
leveranser anmaler sig direkt till vakten som dérefter aviserar det vidare till en arbetsledare.
Nar det galler IDO06 sa ar det pa gang men inte i fullt bruk i dagslaget.
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P& arbetsplatsen finns alltid en lull pa plats som forsorjer
samtliga tre bygghissar med material. Omradet ar stort till
ytan vilket medfor att det finns gott om avlastnings och
upplagsplatser for material och dylikt.

Stangbetong levererar samtliga prefabricerade betongelement
och stommar till arbetsplatser. Varje mandag kommunicerar
Strangbetong en leveransplan till Peab foér att samordna
arbetsytorna och skapa goda mojligheter for ett effektivt
materialflode. Projektets karaktar medfor att variationen av
material &r valdigt begransad i jamforelse med exempelvis
bostadsprojekt.

Materialet som tas emot stdms bara av sa gott det gar med en

rimlighetsbedémning rent okulart mot féljesedeln utan att |

bryta emballaget.

3.3.6.2 Potentialer

Under besoket diskuterades en ldsning som Hilti har
implementerat pa deras verktyg och maskiner. Inuti varje
individuellt verktyg finns en RFID-tag och for att kunna
anvanda verktyget maste yrkesarbetaren aktivera det med
hjalp av sin ID06-bricka. Systemet kontrollerar att
yrkesarbetaren verkligen ar certifierad for maskinen eller
verktyget och forst darefter sétts den i bruk. Om vanlig
anslutning till elnatet anvands fungerar verktyget non stop
men sa fort elanslutningen bryts maste verktyget aktiveras
med jamna mellanrum for att inte sluta fungera. P sa vis

minskas stéldbegarligheten da  bade maskinerna och

verktygen blir obrukbara utan en giltigt ID06-tag.

3.3.6.3 Overgripande:

0 Maojlighet att till 100% stamma av att allting verkligen finns med i leveransen

Undvika att bryta emballering for avstdmning

O OO

3.3.6.4 Tidsuppskattningar

Undvika utdragna uppféljningsprocesser for fakturor som inte stimmer
Stort behov av att folja upp var en leverans befinner sig just for tillfallet

Lennart uppskattar att varje arbetsledare i genomsnitt ldgger mellan 1 — 2h per for

godsmottagning.
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4 Framtiden med RFID i byggproduktion

Né&r moéjligheterna med RFID i svensk byggproduktion studeras &r det framst tre
huvudomraden som framkommer. Dessa ar

e Narvarokontroll och passagesystem
e Kontroll dver verktyg och maskiner
e Kontroll av materialleveranser vid godsmottagning

RFID-tekniken ar intimt sammanknuten med byggplatsens, foretagets och involverade
samarbetspartners informationssystem. Vardet systemet genererar ar saledes nara knutet till
informationssystemets  funktionalitet. Speciellt relaterade ar tillampningsomradena
godsmottagning och bokning av leveranser vad géller informationssystemet.

For de tva forsta omradena finns det redan idag testade och fungerande system som anvands
pa byggarbetsplatser i Sverige. Det tredje omradet (materialleveranser) ar betydligt mer
outvecklat och kraver mer uppmarksamhet. Som for alla tekniska system uppnas de storsta
vinsterna/besparingarna nar systemet utnyttjas i flera andamal, dvs nar en byggarbetsplats
kommit sa langt att de anvander RFID teknik for narvaro- och maskinkontroll ar barridrerna
betydligt lagre for att d&ven dra nytta av tekniken och systemen dven fér materialkontroll.

Nedan beskrivs en framtida byggarbetsplats med fokus pa RFID-tillampningar inom de tre
omradena med efterfoljande for och nackdelar sedda ur ett nutidsperspektiv.

4.1 Kontroll 6ver narvaro pa arbetsplatsen

Byggplatsen inhdgnas med ett stdngsel som endast gor det praktiskt mgjligt att ta sig in och ut
genom arbetsplatsen grindar. Grindarna finns i olika utféranden sasom snurrgrindar for
personal och storre grindar for transporter in till byggarbetsplatsen. For att sdkerstélla att inga
obehdriga kan ta sig in pa arbetsplatsen och darigenom skapa varde i ett Gvervakningssystem
maste de storre grindarna antingen vara stangda bortsett fran nar den sldpper in en 6nskad
transport eller vara noga overvakade. Detta kraver i praktiken nagon form av grindvakt (likt
pa Entré Malmd). Lat oss sdga att vi skapat ett sadant system dar full kontroll finns pa
samtliga in- och utfarter. En praktisk l6sning for implementeringen ar att utnyttja 1D06
kortens befintliga RFID tagg for att identifiera personalen nar dessa gar in pa arbetsplatsen. Pa
sa satt skapas automatiskt ett kontinuerligt uppdaterat register éver vem som befinner sig pa
byggarbetsplatsen. Vidare fungerar det som en effektiv identifiering. Den insamlade
informationen kan I6pande avlasas av platschefen fran sitt kontor som kan ha fullstandig koll
pa hur manga och vem som befinner sig pa arbetsplatsen.

+ Eftersom samtliga personer som ror sig pa en produktionsplats har en skyldighet att
bara ID06 identifikation, som innehaller en RFID transponder, &r steget litet till att
infora en lasare som haller reda pa vem som ar pa arbetsplatsen och nar dessa é&r
narvarande.

+ Vanliga passerkort skulle fungera lika bra, men RFID korten finns redan tillgangliga i
form av I1D0G6.
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+ Ar 2002 visade en studie att stolder pd byggarbetsplatsen och deras konsekvenser
utgor 0,88 % av den upparbetade entreprenadsumman®. | ett 200 mkr projekt
motsvarar detta 1,76 mkr. Uppgifter som ger stod for resultatet har framkommit fran
Lomma hamn. Detta ger utrymme for investeringar i sakerhetsatgarder som t ex battre
skalskydd och RFID-system for 6kar kontroll av personer.-

+ Den laga kontrollen 6ver vilka som vistas pa arbetsplatsen som generellt rader idag ar
ett problem vid eventuella olyckor, det kan dven leda till obehorigas nérvaro och
svartarbete hos underentreprendrer.

+ En battre kontroll 6ver vem som kommer in pa arbetsplatsen kan reducera stélder
genom att obehdrig personal inte kan komma in. Detta kréver daremot generellt &ven
battre stangsel, 6vervakning, RFID lasare och ett vél fungerade informationssystem.

- Nagon narmare uppféljning om tiderna som personerna i fraga har befunnit sig pa
arbetsplatsen far inte foljas upp och ligga till grund for t ex ackord, I6ner mm.
Déremot finns mojlighet for skatteverket att begédra in information om detta som
endast de kan kryptera upp.

- Vad kostar l6sningen? De indikationer vi fatt pekar pa att tekniken kostar ca 15 000 kr
for ett projekt plus rorliga kostnader per person. Det ar oklart vilka kostnader som &r
forknippade med implementering och handhavande, detta behdver studeras narmre.

4.2 Kontroll 6ver maskiner och verktyg

Genom att ha stdngda containrar som bara kan éppnas genom ett personligt ID-kort via RFID
har produktionsorganisationen hela tiden koll pa vem som har ansvar for vilka verktyg.
Verktygen sander passivt signaler till en mottagare i containern sd denna har kontinuerlig
kontroll pa vilka verktyg som &r pa plats. Om nagot verktyg inte skulle vara pa plats vid
dagens slut kan containern avisera detta till platsledningen tillsammans med information om
vem som tog ut verktyget. Systemet ger personalen ett hdgre incitament att halla koll pa
maskinerna da dessa ar personligt ansvariga for enheterna de checkat ut. Vidare ger det en
snabb aterkoppling om nagot skulle saknas eller om nagon hyrd enhet skulle vara oanvand i
ett antal dagar. D& stora mangder verktyg forsvinner eller stdr outnyttjade é&r
besparingspotentialen omfattande.

+ Det finns existerande fungerande system for detta, dven om de &nnu inte &r sarskilt
utbredda i byggproduktionen.

+ Systemet ger underlag for hyra, vilket leder till att entreprenérerna betalar for den tid
de faktiskt anvander maskinerna och inte nar de befinner sig pa arbetsplatsen. Det
forekommer dven vid avetablering av byggarbetsplatsen att man betalt hyra for en
maskin i manader som i sjalva verket stulits och tvingas da dven att ersatt forlusten.

+ Respondenterna anser detta ar ett mycket angelaget omrade och att relativt manga
verktyg forsvinner fran arbetsplatsen.

+ Sloseriet 1 form av outnyttjade maskiner och utrustning utgor ca 2-5% av projektets
produktionskostnad™. Detta ger utrymme for investeringar inom omrédet for att skapa
béattre kontroll

% Munthe, J., Hallin, A. och Bergljung, G. (2002) Stoppa tjuven! Brott och brottsférebyggande

atgarder, FoU-Vast RAPPORT 0201

®1 Slaseri i byggprojekt — Behov av férandrat synstt, Per-Erik Josephson och Lasse Saukkoriipi, 2005 Sveriges
Byggindustrier

[QPROLOG

EFFEKTIVISERAR BYGGANDET 30(35)

Prolog Bygglogistik AB. Skomakaregatan 7. 211 34 Malmd. Telefon: 040 240 820. Fax: 040 122 367. www.prolog.se



- Hur mycket stjals? I vilken utstrackning hyr projekten maskiner och dylikt onodigt
mycket? Det ar oklart hur mycket som stjals pd byggarbetsplatserna eftersom
uppfoljningar av detta generellt saknas. Detta gor att det blir svart att uppskatta
kostnaderna som uppstar pga detta.

- Det ar oklart hur stora kostnaderna ar for handhavande av ett sadant har system men
tekniken kostar 25-30 000 kr.

- Aven detta system bor kopplas till ett lokalt informationssystem sé att personal kan se
vem som har vilket verktyg. Séaledes &r visualiseringen viktig i detta avseende.

4.3 Materialleveranser

Genom att Oka visualiseringsgraden pa vilka material som bestéllts avstamt mot vilka
leveranser som kommer i termer av ndr de kommer, vilka material de ska leverera och vem
som &r ansvarig for att ta emot leveransen forbattras responsen. Om nagot material som ar
bestallt inte ska levereras i den planerade leveransen syns detta omedelbart och atgarder kan
vidtas vid behov. Vil levererat framgar eventuella restade gods automatiskt, vilket igen
mojliggor atgarder vid behov. Vidare insamlas automatiskt en uppféljning pa samtliga
leverantérer i form av hur bra de &r pa att leverera bestéllda varor och hur bra de &r pa att gora
det i tid. Systemet skulle &ven kunna skicka leveranskvittens till leverantdren per automatik
for de enheter som har lasts in. Detta forutsatter daremot att taggarna aterspeglar vad som
faktiskt levererats och att materialet kontrolleras sa att inga skador finns.

+ Intresset ar stort for att fa en battre dverblick éver vilka leveranser som kommer och
har kommit. Leveranser som ar restade betonas som att vara extra viktiga att fa koll
pa.

+ Reducera onddiga utlagg pa inhyrning av maskiner i form av truckar och dylikt nar
leveranserna uteblir eller inte kommer i tid. Anledningen att det skulle kunna bli en
forbattring ar att det blir tydligt vilka leverantorer som inte skoter sig och aterkoppling
till inkdpsavdelningar kan bli betydligt battre nar informationen blir digital.

+ Kopplat till ett tydligt och 6verskadligt informationssystem i form av till exempel en
LCD-skarm déar det visas ndr kommande leveranser ska ske, ndr avklarade leveranser
skedde (och séledes finns pa byggplatsen — garna var de ar ocksa) och vilka varor som
ar restade samt nér dessa ar beraknade att komma.

+ Bade leverantérerna och inképsavdelningarna far mycket bristfallig aterkoppling. En
digitalisering av transaktionerna och vilka material som blir restade kan underlatta en
sadan aterkoppling. Detta kan vara av stort varde sa att undermaliga leverantorer
undviks och att inkopsavdelningen far ett underlag for vilka material som ska kopas
framover.

- For att ett RFID-system ska fungera maste materialbenamningarna vara
synkroniserade med leverantoren.

- Det saknas i dag befintliga system for dessa funktioner, vilket leder till att barridrerna
ar storre for en implementering. Det handlar om ett helt nytt arbetssatt.

- 1 och med att det inte finns nagra befintliga system ar kostnadsbilden oklar nar det
géller implementering och teknik.

4.3.1 Effektiv godsmottagningskontroll

Effektiv godsmottagning forutsatter att den mottagande parten har full insyn vad i som é&r
bestallt. Detta mojliggor en avstamning att det som bestéllt ocksa levererats. Forst och framst
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maste leverantéren ha kopplat aktuella varor med en RFID identifikation. Denna maste sedan
ha férmedlats till entreprendrens informationssystem — annars dyker det bara upp en massa
siffror nar godset tas emot av entreprendren. Sedan maste lastbilarna (detta kan &ven
involvera en tredje part) forses med RFID lasare som laser av vad som lastas in i lastbilarna.
Denna information kan sedan lasas av fran lastbilen av en lasare som sitter vid grindarna in
till arbetsplatsen. DA registreras alla material som nu anlant till arbetsplatsen. Lossningen kan
sedan ske pa lite olika satt. Vissa material kanske tas till en forbokad lossningsplats dér de da
registreras av RFID lasare. Nar lasarna kopplats till ett informationssystem pa plats far alla
intresserade mojlighet till en omedelbar 6Gverblick Gver bestdllda materia, material pa
lossningsplatserna och restade material.

+

Vid tillampning av RFID i godsmottagning digitaliseras informationen, vilket gor att
den lattare kan samlas in och na platschefen. Funktionen finns emellertid redan i
dagslaget i form av leveransavier som boér kunna samlas in, vilket dessvérre gors brist-
falligt.

Tack vare RFID kan godsmottagningen slippa att bryta emballage och vaderskydd for
att kontrollera vilka material som levererats.

Flera andra studier menar att nyttan avsevéart overstiger kostnaderna nar det galler
implementering och anvandande av RFID i modern byggproduktion

Det svart att fa en dverblick 6ver vilka besparingar RFID leder till samtidigt som det
finns lite underlag pa vilka kostnader som uppstar i dagslaget

Manuell inspektion maste goras om leveransens “innehall” inte stimmer 6verens med
leveransavin alternativt om godset ar skadat eller haller dalig kvalitet.

Ett problem &r om leverantdrens avi och bifogad RFID krets séger en sak, medan det
fysiska antalet ar nagot annat. Exempelvis om i kretsen och avin star 100 armeringsnét
medan det i sjalva fallet ar 80 stycken. Detta ar svart att atgarda och férmodligen en
kalla till produktionsstérningar.

Berord personal maste utbildas da kompetensen att hantera systemen inte finns i
dagsléget.

Bade entreprendr, akeri och leverantdr maste samkora informationssystem for att
maximalt mervarde av RFID ska kunna utnyttjas.
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5 Rekommendationer

Flera internationella rapporter, liksom vara indikationer, pekar pa att det ar lénsamt att
utnyttja fordelarna av RFID i byggproduktion.

Storst nytta av RFID kommer uppnas da tekniken utnyttjas pa flera omraden samtidigt. De tre
omraden som vi identifierat for svensk byggproduktions rakning ar for person- verktygs- och
materialkontroll.

For det tva forsta omradena (narvarokontroll och kontroll av maskiner) finns det redan
fungerande l6sningar att anvanda och vi vill rekommendera alla byggprojekt att anvénda
dessa da de indikationer vi fatt ar att detta klart ar I6nsamt. Vi vill dven uppmana till att
anvanda 1D06-korten for att lagra information om behdrigheter till vissa typer av arbeten och
maskiner t ex heta arbeten el truckar.

Nar det galler det sista omradet som &r knutet till logistik och materialleveranser & omradet
betydlig mer outvecklat inom svensk byggindustri. Detta ar en av anledningarna till
uppkomsten av detta projekt. Var rekommendation inom detta omrade ér:

Pilotprojekt — Tre stycken vl utvalda pilotprojekt bor startas inom ett ar dar en leverantor
och entreprendr tillsammans med experter far mojligheten att testa tekniken och olika
I6sningar pa handhavande. Det gar da vid faltforsok att mata bade eventuella
kostnadsbesparingar och fa en battre forstaelse for kostnaderna. Om man bortser fran
leverantérernas vilja att RFID ska inféras pa allt anser saval leverantdrer som entreprenorer
att de viktigaste materialen att forbattra kontrollen pa &r virke, travaror och gips samt
bulkvaror. | dessa pilotprojekt bor erfarenheter och kunskap fran framtagning av 1D06-
systemet och I6sningen for verktygshantering tillvaratas.

Standard - for att kunna dra nytta av RFID &r en forutsattning branschen utarbetar standard
for identifiering av byggprodukter, likt RSK-systemet som finns inom VVS-branschen. En
standard for identifiering av byggvaror bor utvecklas och implementeras. Ett forslag pa
standard bor vara framtagen inom 3 ar.

Informationssystem — foretagens informationssystem kommer att spela en central del i
anvandandet av RFID vid materialleveranser. Det &r viktigt att foretagens informationssystem
kan prata med varandra och fora information vidare &ver foretagsgranserna i
forsorjningskedjorna. Hur detta ska I6sas bor studeras narmre.

Information — ett nyckelomrade for att fa ett brett anvandande av RFID é&r informations-
spridning och utbildning. Lattforstaeligt informationsmaterial bor tas fram och spridas for att
oka saval intresse som forstaelse for mojligheterna med RFID. Sadant informationsmaterial
bor finnas framme till pilotprojekten.
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