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0. Indledning

Denne analyses formal er at beskrive den teknologiske udvikling inden for havnesektoren i Danmark. Analy-
sen skal efterfglgende medvirke til at afdaekke, hvilke kompetencekrav udviklingen i havnesektoren samt
den teknologiske udvikling stiller til fremtidens havnearbejdere. Den samlede analyse opdelt i 3 faser skal
danne baggrund for udvikling af uddannelser malrettet havnearbejdere. Hensigten hermed er at bidrage til
at fastholde og forbedre havnevirksomhedernes konkurrenceevne samt sikre fastholdelse og udvikling af
havnearbejdernes job.

a. Analysens baggrund

| lyset af udviklingen i de mest avancerede havne i verden og den omfattende automatisering har arbejds-
markedets parter besluttet, at der skal gennemfgres en analyse af, hvordan de nuvaerende havnearbejdere
kan fastholde og udvikle deres job gennem malrettet kompetenceudvikling.

Analysen “Fremtidens havnearbejder” gennemfgres i tre faser, hvoraf den fgrste fase, der omfatter en ana-
lyse af trends inden for godsudviklingen i havnesektoren i Danmark, allerede er gennemfgrt af Tetraplan —
(fasel).

Denne analyse daekker teknologiudviklingen i havnesektoren (fase 2) og bygger videre pa trendanalysen,
der er gennemfert i fase 1.

b. Hvorfor teknologi og digitalisering?
| en ny publikation udgivet af Teknologisk Institut i forbindelse med projektet 'Produktion i Danmark’ under
titlen ”Fgrende fremstillingsvirksomheder satser pa digitalisering” hedder det:

Digitale Igsninger bag ny industriel revolution - | disse Gr far avancerede virksomheder afggrende konkur-
rencemaessige fordele ved at bruge computere, netvaerk og sensorer til at udveksle data pa kryds og tvaers
af virksomheden fra leverandgrer over fremstilling og helt frem til produkterne pG markedet. Gevinsterne
kan veere lavere produktionspris, hgjere kvalitet, hurtigere levering og kundetilpassede Igsninger. Mulighe-
derne i digitalisering er omfattende, og der bliver rustet op rundt om i verden pa dette punkt. Eksempelvis
har den tyske regering omtalt digitalisering som en ny industriel revolution og lagt en strategi, der Igfter de
tyske fremstillingsvirksomheders konkurrenceevne®.

| takt med at virksomhederne forbinder fremstilling, produkter, salg og systemer, vokser den opdaterede
datamaengde, virksomheden har til radighed for at kunne traeffe hurtige, markedsnaere beslutninger. Den
enorme datamangde omtales ogsG som Big data og kan i de kommende dr revolutionere forretningsmodel-
lerne for de virksomheder, som er med pd vognen. For de virksomheder, som ikke kommer i gang i tide, kan
det blive en alvorlig udfordring.

Med et hgjt Ignniveau og en hgj specialisering kan de danske fremstillingsvirksomheder virkelig nyde godt af
gget digitalisering. Software, der f@r var forbeholdt store produktionsvirksomheder, er nu ogsa tilgaengeligt

! Bundesministerium fiir Bildung und Forschung (2011). “Zukunftsprojekt Industrie 4.0”, http://www.bmbf.de/de/9072.php
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for smd- og mellemstore virksomheder, som nu ogsé kan fé glaede af cloud*Ilgsninger og avancerede lager-
styringssystemer. Men produktionsprocessen skal ofte gentaenkes med digitalisering for gje, og det kan tage
tid.

Logistik, tranport og havne er en del af den vaerdikeede, som handels- og produktionsvirksomheder indgar i,
hvilket gér det ngdvendigt at veere en del af denne udvikling i fremtiden.

c. Fase 2 - Analyse af teknologiudviklingen

Analysens fase 2 daekker den teknologiske udvikling inden for havnesektoren. Som led i analysen gennem-
fores en desk research, der omfatter trends samt resultaterne af forskellige teknologi- og logistikprojekter i
relation til havnesektoren. Endvidere gennemfgres desuden interview med ressourcepersoner fra udvalgte
danske havnevirksomheder samt fra udstyrsforhandlere, der kan bidrage til at belyse teknologiudviklingen i
havnesektoren. Endelig er der indsamlet data pa en studietur til Hamborg havn den 17.-18. september
2015.

Analysen af teknologiudviklingen er gennemfgrt med Teknologisk Institut som leverandgr af input til tekno-
logierne i et samarbejde med konsulentfirmaet Maersk Nielsen HR.

1. Teknologiske udviklingstendenser inden for transport og logistik

| en verden med konstant bevaegelse (bogstaveligt talt), er det nogle gange svaert at vide alt, hvad der sker
nu - endsige hvad fremtiden bringer. Selvom vi ikke kan vaere sikre pa det, er her identificeret nogle globale
logistiktendenser, som har en reekke feellestraek igennem hele logistik- og forsyningskaeden, og som hav-
nene og skibstransport er en del af. Der er i udvaelgelsen lagt veegt pa de teknologiske elementer i de ud-
valgte tendenser, og disse fremgar enten direkte eller er underliggende i den fremhaevede udvikling.

a. Miljgbevidsthed og tryk pa baeredygtighed

| de seneste artier er transportens miljgmaessige pavirkninger kommet i fokus, og det er blevet et emne af
stigende betydning i hele verden. Baeredygtighed og grgnne lgsninger er nu en vaesentlig del af mange virk-
somheders logistikstrategi og flere kunder er i dag interesseret i alternativer, hvor flere baeredygtige trans-
portmuligheder efterlyses. Nye regler og direktiver kommer fra flere landes regeringer, der saetter stgrre
krav til hele erhvervet.

Et konkret eksempel pa dette er den nye forordning fra IMO med hensyn til indholdet i skibes svovlindhold i
@stersgregionen. Fra den 1. januar 2015 skal svovl vaere under 0,1%, sammenlignet med den nuvarende 1
procent. Generelt har de nye miljgreguleringer forarsaget store bekymringer for landene, og er en stor ud-
fordring, ikke kun for skibsfarten, men ogsa for havnene i @stersgregionen.

Skift til dyrere braendstoffer med lavt svovlindhold kan reducere konkurrenceevnen for sgtransport drastisk
og fgre til en modal tilbagevenden fra s¢- til vejtransport. Det kan endda andre de veje forsyningskeederne

2 Cloud-lgsning eller skyen er et begreb som daekker levering af software, service og tienesteydelser via internettet.
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tager i Europa for at undgd SECA3 og ogsé involvere samtidig udvikling af specialiserede faciliteter i hav-
nene.

b. Ny teknologi letter kommunikationen

Det er ingen nyhed, at informationsteknologien er vigtig for logistikerhvervene. Men nu er teknologien ble-
vet mere tilgaengelig end nogensinde fgr. Nye Igsninger sdsom Smartphone Apps* mv. aendrer graenserne
mellem kontoret og de mobile arbejdspladser. Det er nemmere at veere pa farten, samtidig med at tidspla-
nerer, ruter og andre administrative forhold klares mobilt. Smartphone Apps kan give realtids information
om godsets status, hjalpe med til at skabe grundlag for mere praecise beslutninger og svare pa kundernes
behov ved at kunne give de mest aktuelle oplysninger. Dette gger kvaliteten og informationsniveauet i hele
forsyningskaeden til gavn for alle.

c. Stadig specialiserede logistiklgsninger

Flere og flere virksomheder outsourcer nogle af deres aktiviteter inden for supply chain management og
logistik. Ved at overdrage deres logistikaktiviteter til andre selskaber, kan de fokusere mere pa deres kerne-
forretning. Det betyder, at flere logistiskudbydere har specialiseret sig i visse erhvervssektorer. Forskellige
sektorer har forskellige krav og sgger at outsource mere og mere, ikke blot med hensyn til grundlaeggende
transport, men ogsa andre aktiviteter, sasom distribution og sagar selve produktmontager.

Tendensen pavirker udbuddet af de forskellige logistiklgsninger som helhed og handler primaert om infra-
strukturudvikling, og hvordan virksomheder sgger at andre deres model for forsyningskaeder. Logistikleve-
randgrer har brug for at tilpasse sig kundernes krav ved at gge viden og kompetencer inden for nicheseg-
menter, og ogsa her kan forskellige services og teknologier komme i spil.

d. “Tingenes Internet”— Internet of Things (loT)

"Tingenes internet” eller mere kendt som det engelske Internet of Things (loT) refererer til unikt identificer-
bare objekter og deres virtuelle repraesentationer i et internetlignende struktur. “Tingenes internet” (loT)
er det netveerk af fysiske objekter eller "ting" indlejret med elektronik, software, sensorer og netveerkstil-
slutning, der kan sikre, at disse objekter kan indsamle og udveksle data.

"Tingenes internet” g@r det muligt for objekter at blive detekteret og fjernstyret pa tvaers af eksisterende
netvaerksinfrastruktur, at skabe muligheder for en mere direkte integration mellem den fysiske verden og
den digitale via computerbaserede systemer, og resulterer i forbedret effektivitet, ngjagtighed og gkonomi-
ske fordele. Hver ting er unikt identificerbart gennem sit indbyggede computersystem, men er i stand til at
fungere inden for den eksisterende internet-infrastruktur. Eksperter vurderer, at “tingenes internet” vil be-
sta af naesten 50 milliarder objekter i 2020.

Typisk forventes “tingenes internet” at tilbyde avancerede tilslutningsmuligheder for enheder, systemer og
tjenester, der gar ud over “maskine-til-maskine kommunikation” (M2M) og daekker en raekke protokoller,

3 SECA - Sulphur Emission Control Area — kontrolomradet for svovlemmission
4 App - En app (flertal: apps) er en forkortelse for en applikation — et stykke software, der via nettet hentes ned pa en smartphone,
tavlecomputer, pc eller anden elektronisk enhed.
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domaener og programmer. Sammenkobling af disse indlejrede enheder (herunder intelligente objekter),
forventes at indvarsle gutomatisering inden for naesten alle omrader, og samtidig muligggr det avancerede
applikationer som ”Smart Grid>”, og udvides til omrader som ’smarte byer’.

| logistikkens verden lover “tingenes internet” vidtreekkende gevinster for logistikoperatgrer og deres er-
hvervskunder og de endelige brugere. Disse fordele dakker hele logistikveerdikeeden, herunder lageropera-
tioner, transport, og levering til dgren. Og de pavirker omrader som operationel effektivitet, sikkerhed og
tryghed, kundeoplevelse, og nye forretningsmodeller. Med "tingenes internet”, kan vi begynde at tackle
vanskelige driftsmaessige og forretningsmaessige spgrgsmal pa nye spaendende mader.

000

Sammenfattende om de udvalgte teknologiske trends er, at fokus pa mange mader er omkring teknologier
knyttet til IKT® og digitalisering, som vejen til at skabe optimale og effektive processer i og mellem virksom-
heder. En udviklingstrend som “Miljgbevidsthed og tryk pa baeredygtighed” har i modsaetning til hvad man
maske umiddelbart skulle forvente, et underliggende tema, som indebaerer, at miljgresultater skabes gen-
nem digitalisering af realtids-informationer, som kan fgre til mindre ressourceforbrug og dermed gget bae-

redygtighed.

En illustration af sammenkoblingen af enheder og kommunikation mellem disse fremgar af nedenstaende:

v
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Figur 1 Fremtidens kommunikationsbillede i en integreret verden

5 Smart Grid - fremtidens intelligente el-system. Det intelligente el-system kan blandt andet bidrage til at handtere varierende
maengder strgm i el-nettet, nar der f.eks. kommer endnu flere vindmgller.
6 IKT — Informations- og Kommunikations Teknologier
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2. Teknologiudvikling: Processer og omrader

Den teknologiske udvikling i transport og logistik ligger iseer inden for processer og omrader, som (a) Auto-
matisering og optimering, (b) Sikkerhed, overvagning og sporing, samt (c) Mobile arbejdsfunktioner.

| dette afsnit vil de naevnte omrader blive gennemgaet og en rakke teknologier identificeret. | det fglgende
afsnit vil de enkelte teknologier blive beskrevet ngjere samt relateret til arbejdsfunktioner, som i dag vare-
tages i flere danske havne.

Ser man pa teknologiudviklingen i store udenlandske havne og ikke mindst visionerne for en raekke havne-
projekter verden over f.eks. Singapore havn’ indgér flere af disse processer og omrader i teknologiudviklin-
gen.

| visionerne for ovennavnte indgar som eksempel pa fokusomrader,

e Et fuldautomatisk havnekoncept, der har to etager med en samlet kapacitet pa 20 millioner TEU.

o Konceptet indebzerer baeredygtighed med udgangspunkt i et lavt energiforbrug og med faerrest mulige
flytninger af containere, automatiske kraner, som sa vidt muligt udnytter tyngdekraften, der sgrger for
transport af containere mellem begge etager via et hul mellem etagerne.

e Taget er deekket med solpaneler og udstyret med specielt designede triple-hejs kajkraner, samt en inte-
greret logistik med automatiske enheder til at klare den interne distribution.

Overalt hvor det er muligt ved nyetableringer og stgrre renoveringer ses en stgrre fokus pa baeredygtighed i
de Igsninger, som der peges pa. Hvilket primaert rummer et lavere energiforbrug pr. kgrende enhed dvs.
kraner, trucks etc. og feerre tilbagelagte kilometre samt effektive ruter.

Under overskriften - ‘Smart Ships’ Talk to ‘Smart Containers® — identificerer en faelles rapport for nylig udgi-
vet af Lloyds Register, QinetiQ og University of Southampton nogle af de teknologiske drivkraefter, der un-
derstgtter ‘Smart-ship’ teknologi som dem, der handler om sikkerhed, kommercielle og operationelle resul-
tater, og tillige omfattende ’big data’, kommunikation, sensorer og robotteknologi.

| forbindelse med godshandtering vil ‘Smart-ship’ teknologier kunne udveksle “on-board cargo data’ med
havneterminaler, sa havneterminalerne bedre kan varsle personale og planleegge operationen dvs. forbe-
rede stevedorearbejdere og -udstyr, samt arrangere truckere til tiden. Ved at gennemfgre et sddant samar-
bejde mellem s@ og havn vil det fa en betydelig "markedsfgringseffekt” for havnene, som kan positionere
sig som "digitalt forbundne havne".

Fordelene vil potentielt vaere store, ikke kun for ’shippere’, men ogsa for havne, safremt de data, der ska-
bes via sensorer pa containere mv. deles med havnene. Det fremgar af ovennavnte rapport, at de omra-
der, hvor ‘smart-ship’ teknologier kan fa stgrst effekt vil veere i forbindelse med kaj-planleegning og gods-
handtering, hvor det endelige resultat vil blive reducerede ventetider og formindsket tomgang i havneope-
rationerne.

7 Sustainable Integrated Next Generation Advanced (SINGA) Port concept - Designet af National University of Singapore, Shanghai
Maritime University og kranproducenten Zhenhua Heavy Machinery (ZPMC),

8 port- Technology - https://www.porttechnology.org/news/insight_smart ships talk to smart contain-
ers?utm_source=Port+Technology+Newsletter&utm campaign=9571ebfe6b-PortTechnology Daily21 10 2015&utm me-
dium=email&utm term=0 89349292d5-9571ebfe6b-235030825
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a. Automatisering og optimering

Automatisering og optimering af processer i virksomheder er ikke et nyt omrade, som er kommet op pa det
seneste, men har veeret et fokusomrade, som har faet en stigende betydning for de fleste virksomheder i
en arraekke. Automatiserede Igsninger ses overalt i de stgrre havne.

To eksempler pa automatiserede Igsninger,

1. Busan New Port, South Korea - De fleste yard-kraner i New Port er automatiserede og de operatio-
nelle systemer pa kaj, yard og gate er fuldt integreret. Alle terminal gates laeser automatisk RFID-
tags pa lastbiler og sender oplysninger direkte til det relevante terminal-operativsystem. Fuldauto-
matiseringen tillader alle terminaloperatgrer at spore placeringen af deres udstyr og udveksle data
mellem terminaler. Det har styrket Busan konkurrenceevne ved at reducere omkostningerne til den
operationelle logistiskhandtering og Ign.

2. APM Terminals’ nye containerterminal Maasvlakte Il i Rotterdam - APM Terminals Maasvlakte I
benaevnes som fremtidens havn og indeholder flere nye elementer. Ved en fuldstaendig separation
mellem mennesker og maskiner er den betydeligt mere sikker for mandskab og alle havnens bru-
gere. Maasvlakte II° er p.t. verdens mest teknologisk avancerede og miljgvenlige containerterminal,
hvilket blandt andet opnas ved, at den energi, som terminalen har brug for, leveres fra vindmgller,
sa terminaloperationerne slet ikke fgrer til udledning af CO2 eller emissioner. Desuden er termina-
len i hgj grad automatiseret. Den 86 hektar store terminal rader over 1.000 meter dybvandskaj og
blandt andet otte fuldautomatiske elektrisk-drevne Ship-to-Shore kraner med en arlig kapacitet pa
2.7 millioner TEU.

Store virksomheder har laenge vaeret med pa vognen, men nu kommer vi til at se mange sma og mellem-
store virksomheder, der koncentreret fokuserer pa at optimere og automatisere arbejdsprocesser i realtid
med en eller anden form for automatiseret elektronisk Igsning. Dette gaelder for en raekke virksomheder,
men isar inden for transport- og logistikerhvervene, hvor havne naturligt indgar.

Man kan jo sa spgrge sig selv, hvorfor automatiseringer vaekker sa megen opmaerksomhed lige nu? Det ggr
den, fordi den forretningsmaessigt er seerdeles aktuelt efter en krise, hvor der har vaeret fokus pa rationali-
seringer, optimeringer og nyteenkning. Det er den hurtigste og sikreste metode til at forbedre bundlinjen pa
markant. Samtidig er billigere produktion af prototyper og billigere udvikling af software grundlag for, at
Igsninger bliver gkonomisk tilgaengelige ogsa for mindre virksomheder.

Udover ovennaevnte eksempler fra de store havne, hvor kraner, stackere og vogne er fuldautomatiske, har
en reekke forskellige Igsninger set dagens lys straekkende sig fra automatiske selvkgrende biler og de sa-
kaldte AGV'?Zere til faste og mobile lagerrobotter. Som det fremgar ovenfor ggr stgrre containerterminaler
i hele verden allerede i dag brug af sadanne Igsninger.

% Kilde — APM Terminals - http://dailyliftingmvii.com/en/
10 AGV - Automated Guided Vehicles — automatisk styrede kgretgjer
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Figur 2 Eksempel pa fremtidens automatiske Igfteenhed (Rocla)
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Et eksempel pa lgsning i mindre skala er taget fra
Rocla, leverandgr af transportmateriel bl.a. AGV -
I@sninger, og begrundelsen for at investere i AGV:

Spar penge med AGV

Den tid, hvor et AGV-system tilbagebetales, er
meget kort, iseer ndr det anvendes i skifteholdsar-
bejde.

Lgnomkostningerne kan reduceres, eller arbejds-
tagere kan frigares til mere produktive opgaver.

Et automatiseret system er i drift 24/7, uden af-
brydelser i processen. Det er ogsd muligt at leje et
AGV-system, uden kapital bundet i en investering.

For eksempel vil 5 AGV i treholdsskift resultere i
besparelser pd € 1,4 mio. i mere end fem drs drift.

Tilbagebetaling af denne investering tager kun 16
mdneder.

Tilsvarende i noget stotte skala kan ses Igsninger pa flere containerterminaler i de stgrre internationale
havne, her fra Hamburg — Container Terminalen Altenwerder:

Figur 3 Automatiske transportvogne til containere - Hamburg Hafen
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| flere havne ses i dag Igsninger med semi-automatiske kraner, stackere mv., der udstyret med hgjoplgse-
lige, lysfalsomme kameraer, sensorer, fjernbetjening og tilsvarende teknologi, skaber stgrre sikkerhed i
handteringen og tillige gger produktiviteten.

Pa det seneste er der tillige kommet verdensomspaendende medieopmarksomhed omkring ubemandede
luftfartgjer (UAV) — de sakaldte droner.

Det centrale sp@grgsmal her er naturligvis: "Er dette bare en hype eller er der betydelige fordele at hente
ved, at denne nye teknologi kan bringes ind i transport- og logistikbranchen? ”. Forskellige potentielle an-
vendelser inden for transport- og logistik er fornyligt sggt udforsket og det giver en indikation af, hvor det
er muligt de forskellige anvendelsesomrdder matte vaere inden for en horisont af de naeste 5-10 &r't.

Temaer, som i fgrste omgang har vist sig interessante for anvendelse af droner, ligger inden for (1) mindre
distributionsopgaver, (2) overvagning af logistik infrastruktur og tekniske vedligeholdelse samt (3) anven-
delse inden for intern logistik (havne, lagre, terminaler, distributionscentre).

Sammenfattende vil fglgende teknologier vaere relevante og aktuelle for operationer i havnesektoren rela-
teret til temaet: “Automatisering og optimering”.

- Flytninger af gods — Containere / Paller / Bulk
o Kraner, stackere mv. — Semi-automatiske og fuldautomatiske
o Kameraer og sensorer
o Robotteknologi, fgrerlgse lastbiler mv.
o AGV - Automated Guided Vehicles
- Service- og vedligeholdelsesovervagning svaert tilgaengelige steder o. lign.
o Ubemandede luftfartgjer — de sdkaldte “Droner”
- Lager og terminaloperationer, omflytninger etc.
o Faste og mobile lagerrobotter

b. Sikkerhed, overvagning og sporing

| de senere ar er der i stigende grad sat fokus pa sikkerhed, overvagning og sporbarhed i forsyningskzeder,
et omrade, som har vaeret udsat for megen innovation og mange teknologiske nyudviklinger. Blandt de
mange udfordringer og barrierer i globale forsyningskader, spiller havne en afggrende rolle i at kunne op-
retholde kontinuerlig strgmme af gods mellem de enkelte led i forsyningskaeden.

Dertil kommer, at personsikkerheden i mange ar har vaeret i hgjsadet i havne pga. handtering af store
tunge enheder, store maskiner, kraner mv. | den forbindelse sker teknologiudviklingen i form af sensorer,
der advarer, stopper eller pa forskellig vis blokerer for enheder og personer sa skader undgas eller formind-
skes og/eller nar skaden er sket, at sikre automatisk tilkald af hjaelp og assistance. Et lille eksempel pa dette
er personudstyr som f.eks. fra virksomheden Care4All, der bl.a. har enheder som ’Lommy Personal’, der er
en lille avanceret sporingsenhed (telefon og GPS), som er udviklet til at give stor personlig sikkerhed.

11 UNMANNED AERIAL VEHICLES IN LOGISTICS, A DHL perspective on implications and use cases for the logistics industry, Dec 2014
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Havne har forvandlet sin rolle fra en traditionel regional indgang til en, hvor vigtige vaerdiskabende og kom-
plekse logistik-relaterede aktiviteter finder sted. Denne ggede integration af havnene i forsyningskaeder
skaber grundlag for teknologiske I@sninger, hvor systemintegration er en forudsaetning for, at varestremme
kan ske gnidningsfrit fra det ene led i forsyningskaeder til det naeste.

Et eksempel pa dette er Hamborg havns “Port Community System” — DAKOSY, som er i stand til at udveksle
data mellem alle parter involveret i havne- og godsoperationer:

_» Worldwide PCS

|

DAKOSY PORTAL < gl

|

an\

Customs, Freight Data:

i Industry,
curity, pangerous Go° Tradey
Authorities \ X e
: - arehouse
>l ==
Terminal < e
Forwarder

Figur 4 Datakommunikation i DAKOSY portalen - Hamburg Havn

Sikkerhed og overvagning er i dag vigtige funktioner i forbindelse med aktiviteter i en havn, og derfor er
mange af de teknologiske udviklinger ogsa sket ud fra malsaetningen om at have styr pa adgangsforhold,
personer og pa godset, der arbejder i og passerer ind og ud af havnene. Mange af de processer, som her er
forbundet med trafikken (personer/kgretgjer/maskiner/gods) og ikke mindst handtering af udstyr og gods
er derfor ogsa i dag automatisk overvaget i stor udstraekning.
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Et eksempel pa dette er her gengivet i Siemens principskitse for et automatiseret adgangs terminalsystem:

SIEMENS

Automated Terminal Gate Systems
The future brings combined Sensors, Data and Images

portal and stops at Data
Entry Gatestand

Driver uses
Finger Print for
Identification

Equipment is electronically
scanned while passing through
ortal.

Gate operator may review images for
damage while driver inputs data. easy to use
Transaction is processed and equipment is  Menus to enter
released automatically. Operator only ata
intervenes when there are exceptions.

Figur 5 Eksempel pG automatiseret terminaladgang i havne - (Siemens)

Sporing eller sporbarhed er ogsa en vaesentlig del af processerne ved handtering af gods i forsyningskaeder.
Teknologier til sporing og registrering bliver stadig vigtigere for aktgrer i forsyningskader. Iseer inden for
visse brancher, som f. eks. fgdevare- og medicinalvaresektorerne har evnen til at spore varebevaegelser
faet st@grre betydning pga. ggede lovmaessige krav, men ogsa kunder i andre brancher stiller i stigende om-
fang krav om sporing.

Dette saetter fokus pa, hvorledes forskellige teknologier til sporing og registrering kan fa en afggrende rolle
i automatisering og optimering af logistikprocesser i hele forsyningskaeden. Moderne sporings- og registre-
ringslgsninger sikrer stgrre overblik i hele distributionsforlgbet. Ved hjaelp af innovative systemer baseret
pa stregkoder, RFID, sensorer, nanoteknologi og/eller kamera (visio)-teknologi modtager kunder oplysnin-
ger om, hvor containere og varer befinder sig pa et givent tidspunkt.

Dette sammenhang i hele forsyningskeeden er et naturligt fokus, nar ogsa havnes funktioner skal inddra-
ges. Et sammenhang som ofte skal Igses af havnen selv og efterfglgende integreres med andre tvaergdende
Igsninger, som f.eks. det fgromtalte DAKOSY-system fra Hamborg havn.
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Men overordnet handler det om at skabe gennemsigtighed i hele forsyningskaden, for at opna sikkerhed,
overblik og effektivitet. P4 ‘makro-niveau’ er dette illustreret i nedenstaende oversigt fra Siemens:

SIEMENS

A ,,Macro-View*: Security for Ports and Supply Chain

\"' .
4 " S\ Tera Facio Newwork
- 44 rd ‘
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< »
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n—-x' gy
RO - Srert G ;./”“w g’ /
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Bormtncs y
s ey Pocple « T Cutseurting
[’ =-.|:}

o Pusiegue Bairing Care

Cuzerar

Suppon & Mantenance

Figur 6 Oversigt over sikkerhed i havne i sammenhaeng med SCM (Siemens)

Sammenfattende vil fglgende teknologier veere relevante og aktuelle for operationer i havnesektoren rela-
teret til temaet: "Sikkerhed, overvagning og sporing”:

Containersikkerhed enheder/Containerforsegling/Containersensorer
o Sikkerhed for at containere ikke har veeret abnet uautoriseret
o Passive/aktive RFID
o Specialsensorer (semi-electronic, electronic), som giver advarsel ved uautoriseret handtering
Detektorer ved Havn / Land Kommunikation
o Screening & Scanning af containere
o Nuclear Detection, X-Ray etc.
Sporing af Containere
o Mulige kombinationer af forsegling, RFID, GPRS, GPS
o Reader-infrastructure, satellites, GPRS infrastructure etc.
Smart Video/Kamera og adgangskontrol
o Optical Character Recognition (OCR)/Damage Control
o Smart Cards/Biometrics
o Monitoring, Intervention i Supply Chain
Personsikkerhed
o Kameraer og sensorer — overvagning/advarsel/blokeringsfunktioner
o GPS-GPRS — enheder med automatiske opkaldsfunktioner
Yderligere aspekter
o Kombinationer med andre typer sensorer f.eks. temperatur, chok, saerlige konditioner relateret
til sensitiv gods (pharma, fgdevarer etc.)

28-10-2015/ Side 12

TEKNOLOGISK



Meersk Nielsen HR

- en konsokentuirksomired med fokes pa komperencesduikling

TEKNOLOGISK
INSTITUT

c. Mobile arbejdsfunktioner

En meget stor del af de arbejdspladser, der findes inden for transport- og logistikerhvervene, er hvad man
kunne betegne som mobile dvs. at jobbene ikke har en fysisk fast plads, hvorfra det udfgres.

Dette geaelder i stor udstraekning ogsa i havnene. Dette har tidligere betydet, at i arbejde, hvor det har vaeret
ngdvendigt at registrere nogle handelser, eller hvor der skulle indhentes yderligere oplysninger, har med-
arbejderen skulle bevaege sig hen til et sted, hvor dette kunne finde sted eller alternativt skulle notere op-
lysninger pa papir eller formular, hvorefter dette kunne blive opdateret ved arbejdets afslutning.

| dag giver mobile enheder som f.eks. Smartphones, IPads eller Tablets pa det sted, hvor arbejdet udfgres
adgang 'hvor-som-helst og nar-som-helst’ til ngdvendige data, hvilket vil kunne give faerre skridt for den
enkelte medarbejder og kunne give hgjere produktivitet, kortere gennemlgbstider, faerre fejl og bedre kun-
deservice.

Mobile applikationer og services giver mulighed for vaerktgjer — ofte via de sakaldte Apps - til brug for be-
slutningsprocesser i hele forsyningskaaden. Medarbejdere i marken far adgang til oplysninger og mulighed
for at registrere indsatsen, nar de er pa farten, og chauffgrer, terminalarbejdere m.fl. kan fa data om pro-
dukter, optimale ruter etc., som betyder, at medarbejdere bliver et nyt kontaktled, mens arbejdslederne
kan kontrollere den samlede arbejdsindsat, for at veere sikker pa, at dagens arbejde bliver ndet og kan di-
sponere ggede ressourcer om ngdvendigt.

Mens mulighederne for mobilitet er uendelige inden for flere erhverv, hvor det i dag kun er i dens spaede
begyndelse, sa er der adskillige applikationer, der allerede i dag genererer indtaegter eller sparede omkost-
ninger. Tidligere blev data indsamlet i en computer, der var begraenset pa grund af den fysiske placering,
hvorimod det i dag er muligt at levere kritisk data pa en udstyrsuafhaengig made til enhver PC, tablet eller
Smartphone.

Et eksempel pa dette er VIKING Life-Saving Equipment, som implementerer nyt mobilt styresystem for at
sikre en hgjere effektivitet og datakvalitet pa deres 44.000 servicechecks arligt. Det danskudviklede styresy-
stem til iPad skal forbedre effektiviteten og datakvaliteten for de 300 teknikere, som udfgrer sikkerheds-
check af rednings- og evakueringsudstyr pa VIKINGs servicestationer verden over.

Figur 7 Eksempel pa brug af mobile enheder i 'marken’ (VIKING Llife-Saving Equipment)
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Sammenfattende vil fglgende teknologier vaere relevante og aktuelle for operationer i havnesektoren rela-
teret til temaet: “Mobile arbejdsfunktioner”.

- Decentrale opgaver ifm. alle transport- og logistikfunktioner
o Adgang ”hvor-som-helst og ndr-som-helst” til data via Smartphone / I-Pad / Tablet
- Mobile applikationer — de sakaldte Apps
o Logistik — Denne type applikationer sikrer kommunikation alle steder hele tiden.
Nggleomrader inkluderer:
o Andringer i arbejdsgange, andringer i prioriteringer af kunder/opgaver.
GPS -navigation, positions- og zoneopgivelser.
Styring af levering inkl. adresser, tid og signatur.
Lokalisere udstyr og overvage adfaerd.
Online adgang til systemer — mulighed for vaerdiskabende service.

O O O O

3. Interessante teknologier

| dette afsnit vil en raekke interessante teknologiomrader identificeret ovenfor, rettet mod operationer i
havne, blive gennemgaet ngjere med henblik pa at give et billede af teknologien, anvendelsesmuligheder
og evt. baggrund eller motiv for at indfgre denne.

De enkelte teknologier er pa forskellige modningsstadier i forhold til at tage dem i direkte anvendelse,
hvorfor det kan vaere vanskeligt at seette tid pa, og samtidig kan der veere tale om et nuvaerende omkost-
ningsniveau, som betyder, at virksomheder vil vaere tilbageholdende med at foretage de ngdvendige inve-
steringer i teknologien p.t.

Generelt er det imidlertid saledes for en raekke teknologier, at billigere produktion af prototyper og billigere
udvikling af software har medfgrt, at flere af disse bliver gkonomisk tilgeengelige ogsa for mindre virksom-
heder.

| udveelgelsen af netop de naevnte teknologier er der prioriteret efter,

1. Aktualitet — dvs. hvilke teknologier, der for tiden har stor opmaerksomhed og hvor der afsaettes store
udviklingsressourcer pa. Flere naevnes allerede i fgrende internationale havne samt i logistiksammen-
haenge.

2. Teknologisk udviklingsstade — dvs. hvor langt er udviklingen fremme i forhold til en egentlig gennemfg-
relse i praksis

3. Virksomheders prioritering — dvs. naevnt som muligheder for en udvikling i Danmark af interviewede
havne og leverandgrer til disse.
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a. Robotteknologi og automatisering

Robot- og automatiseringsteknologier understgtter nul-fejls tankegangen i logistiske processer og muliggar
ggede produktivitet.

Mobile robotter har gennem de seneste ar gennemlevet en sand revolution. Sensorer og computerkraft er i
dag sa udviklede, at robotterne er i stand til at navigere helt uden hjeelp fra andet end det udstyr, de selv
bzerer pa. Den nye generation af robotter anvender laserteknologi og avanceret software til digitalt at be-
skrive det miljg, de arbejder i. De kraever ingen andringer af de fysiske omgivelser, og de er yderst fleksible
i deres anvendelse. Brugeren/operatgren planleegger selv robottens destinationer og ruter, og kan til en-
hver tid eendre pa disse. Denne fleksibilitet og forandringsparathed i teknologien er ’state-of-the-art’ inden
for omradet, og giver helt nye anvendelsesmuligheder.

| forhold til havne er mulighederne og omfang for indfgrelse af robotteknologi og automatisering meget
afhaengig af godsets art og karakteristika. Derfor vil den efterfglgeende beskrivelse blive delt op efter dette
dvs. (1) container, (2) bulk, (3) Ro/Ro og (4) specialtransporter.

Kort om teknologier:

(1) Container
Fuldautomatiske Igsninger bestar af flere elementer:
a) ARTG*? (gummihjul) - og ARMG?3 (skinner)-kraner lgfter og placerer containere, der bliver modtaget
fra Lift Automated Guided Vehicles (AGV), som kgrer containere fra havn og terminal.
b) AGV'er (automatisk styrede kgretgijer), er stgrre robotlignende enheder, som hurtigt og effektivt
transporterer container mellem havnekajen og oplagringsomradet.
c) Automatiske ‘ship-to-shore’ (kaj) kraner er typisk computerstyret via fjernstyring fra et kontroltarn.
Der er tale om en semi-automatisk operation, hvor operatgren fra kontrolenheden tager over i de kriti-
ske operationer, nar containeren skal Igftes fra skibet eller seettes af. En automatiseret kran kan fast-
holde den samme produktivitet i Igbet af hele dagen i modsaetning til den manuelt betjente.
d) Om natten har systemet typisk en "housekeeping"-funktion, der flytter containerne til den bedste
placering i forhold til de tidlige afgange med lastvogne eller den rigtige placering til en skibsafgang.

Metoden med at bruge langsomme perioder
til at optimere container-placeringen, skaber
bedre effektivitet i travle perioder. Den nye
generation af robotter og automatiserede Igs-
ninger med en vaesentlig forbedret ydeevne
og forbedrede male-/fglekapaciteter udggr et
serigst alternativ til manuel handtering.

Figur 8 Automatiske kraner i containerterminal
(APM Rotterdam)

12 Automated Rubber Tired Gantry Cranes — kranlgsning p& gummihjul
13 Automated Rail Mounted Gantry Cranes — kranlgsning med jernbanespor
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Semi-automatiske lgsninger:

Semi-automatiske kraner daekker over flere muligheder, enten ved, at enheden primaert er computer-
styret og den manuelle (fjern-)styring sker som en sikkerhedsforanstaltning i de kritiske dele af operati-
onen f.eks. nedsaettelse af container pa vogn, eller ved at den overvejende involverer manuel betje-
ning, men inkorporerer funktioner, hvorved komplekse eller gentagne opgaver er automatiserede for
effektivitet og sikkerhed.

Ved semi-automatiske Igsninger er det ikke kun et spgrgsmal om det fuldautomatiske som alternativ til
den helt manuelle. Den afggrende faktor er, at Igsninger er tilpasset de specifikke szt af lokale krav i
den konkrete containerhavn, der tager hensyn til stgrrelse og individuelle forhold i havnen. Derfor ses
den semi-automatiserede containerterminal, som en Igsning imellem fuldautomatisk og manuel, hvor
kun dele af operationerne er automatiseret.

F.eks. hvis udnyttelse af plads og performance inden for ’stackyard’ er den kritiske faktor, vil automati-
serede container stablingskraner (ASC) veere en mulighed, i kombination med ’'ship-to-shore’ kraner til
lastning og losning af skibe og semi-automatiske ’'sprinter carriers’ til transport af containere mellem
kajen og ’stackyard’.

(2) Bulk
Til handtering af bulkvarer findes der bade fuldautomatiske (ofte stationsere) kraner eller mobilkraner,
som vil veere manuelt betjente eller semi-automatiske med kranfgrer, der via pracise hgjtoplgselige
kameraer kan udfgre kranarbejdet ved computerstyring af det standardiserede kgremaskineri.

Figur 9 Fuldautomatisk stationzer kran
- Konecranes- AGD-lossekran med grab

Kranlgsninger findes ogsa allerede i dag!*, hvor arbejdet sker fuldautomatisk i natskift uden bemanding
ved lgsning af stgrre opgaver, hvor totaltgmninger af lastrum sa efterfglgende sker om dagen med
kranfgrer.

Unitiseret gods f.eks. bulk i ’big bags’ direkte i lastrum vil i stor udstraekning kunne handteres automa-
tisk eller semi-automatisk i havnene ved losning og lastning af skibe med kran. Pa samme made som

14 Kilde — UN Mobilkraner
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ved containere vil denne type bulk-gods kunne handteres videre pa kajen ved anvendelse af stgrre
AGV-enheder eller fgrerlgse lastbiler.

(3) Ro/Ro

Nyhed - 2/10-2015
Selvkgrende lastbil

Der er tale om en verdenspremiere, nar en selvkg-
rende lastbil testes pa offentlig vej. Selvkgrende
lastbiler vil spille en stor rolle for sikker og baere-
dygtig godstransport i fremtiden, og fredag den 2.
oktober vil det vaere fgrste gang, at en selvkgrende
standardproduceret lastbil vil kgre pd offentlig vej.

Der er tale om en Mercedes-Benz Actros, der er
udstyret med forskellige systemer, der ggr lastbi-
len selvkgrende, og hvor chauffgren sdledes far en
mere overvagende rolle.

Figur iO Selvkgrende lastbil pd Autobahn, Tyskland

Med introduktionen af den selvkgrende lastbil baseret pa en standardproduceret lastbil er vejen banet
for mulig automatisering af lastning og losning af ro/ro-faerger.

Der findes ikke i dag Igsninger af denne type i havne, men med udviklingen af selvkgrende automatiske
traktorer, som traekkere for Igstrailere, ligger det inden for mulighedernes graense og en rimelig tidsho-
risont.

For at opna helt fuldautomatiske Igsninger skal dette nok ses i forbindelse med udviklingen af nye
skibstyper, hvor der kan tages hgjde for en st@rre standardisering end tilfaeldet er i dag. Men ellers kan
man forestille sig, at teknologiudviklingen vil ske med udgangspunkt i semi-automatiske lgsninger en-
ten via central kontrol- og overvagningsenhed eller via operationel enhed pa kaj/skib, der kan styre
flere enheder samtidig.

(4) Specialtransporter

Robotteknologien omfatter, som det ovenfor er beskrevet i de gvrige afsnit savel kraner, store ’'selvkg-
rende’ lastbiler, Igfteenheder (pallestablere mv.) ned til sma enheder og stationaere produktionsrobot-
ter. Nar det drejer sig om specialtransporter vil forskellige kombinationer af robotter, som tilmed arbej-
der sammen, kunne komme i spil ved lastning og losning af enkeltdele af specialelementer f.eks. dele til
vindmgller.

Selv om der i dag ikke er en eller flere standardiserede automatiserede Igsninger til handtering af stgrre
specialelementer, vil teknologien kunne medvirke til at automatisere processer, som vi i dag vil finde
bade komplicerede, uhandterlige eller langsommelige.

Sadanne Igsninger vil typisk blive udviklet pa stedet til Igsning af konkrete opgaver, som vil have et vis
omfang og volumen over en laengere periode.

28-10-2015 / Side 17



Meersk Nielsen HR

- en konsvlentuivksomhed med fokes pa komperencenduikling

TEKNOLOGISK
INSTITUT

Ubemandede Droner — en saerlig form for robotter er de sakaldte ubemandede droner, der kan fjernstyres
og via rotorblade, laserteknologi og sensorer bringes derhen, hvor det til tider kan veere vanskeligt eller
umuligt at komme fysisk. Droner vil typisk vaere udstyret med sensorer, video- og billedkameraer. Anven-
delsen i forhold til havne ma formodes at vaere begraenset til overvagningsopgaver eller til kontrol ved fore-
byggende vedligeholdelse i hgjden i stedet for at sende folk op i kraner o. lign. Der kan veere et sikkerheds-
maessigt aspekt i forbindelse hermed, om end den egentlig udskiftning af reservedele fortsat skal ske ved
menneskelig tilstedevaerelse.

Figur 11 Eks. pa drone til pakkeleverancer- DHL

Motivation for at indfgre teknologierne:
Hastighed, gentagelse og ngjagtighed er robotteknologiens tre grundleeggende fordele. Derudover vil ro-
botter i princippet kunne arbejde i dggndrift dvs. 24/7.

| flere installationer kan der endvidere pavises miljgmaessige gevinster pga. effektive ruter og kortere tilba-
gelagte afstande samt mindre energiforbrug.

En vaesentlig motivation er tillige sikkerhedsspgrgsmalet, hvor automatiske Igsninger giver mulighed for en
separation mellem mennesker og maskiner, og derfor er mere sikker for mandskab og havnens brugere.

Teknologiernes anvendelsesomrdder og indflydelse pd jobfunktioner:

Ved indfgrelsen af fuldautomatisk containerhdndtering — STS™- kraner, AGV’ere, stacking kraner - i havne
vil en raekke jobfunktioner forsvinde. Som aflgsning for nogle af disse jobs ma forventes at komme overvag-
ningsopgaver, kontrolopgaver, forebyggende vedligeholdelse og reparationsopgaver.

Ved semi-automatiske Igsninger dvs. kranopgaver, flytning af gods (containere, bulk, trailere og palle/big-
bags) ved anvendelsen af AGV’ere vil en raekke jobfunktioner blive reduceret og aendre karakter til kontrol-
og overvagningsopgaver. Hertil vil IT- og kommunikationskompetencer vaere vaerdifulde, iszer i funktioner,
hvor opgaverne Igses via fiernbetjening. Yderligere vil der fortsat vaere behov for varetagelse af forebyg-
gende vedligeholdelse og reparation.

| havnevirksomheder med lager- og servicefunktioner i tilknytning til transportarbejdet vil et yderligere ar-
bejdsomrade vaere udpakning og indpakning. | dag bliver mange maskiner og robotter allerede brugt i dette
omrade. For eksempel sker, pakning af produkter i kasser, sma pakker stables pa paller, eller paller forseg-
les med folie for at opna sikker transport, fuldstaendig automatisk af robotter. De typer af funktioner, der
fortsat vil veere behov for vil ligge inden for overvagning, kontrol og vedligeholdelse.

Droners anvendelse - som i andre brancher, skal havne overvage infrastrukturen. Ubemandede droner kan

hjeelpe med sikkerhedsovervagning i stor skala f.eks. faciliteter som lagre, terminaler, vaerfter, dokker og

15 TS — Ship-to-Shore
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endda forsyningsledninger. De kan ogsa hjalpe med at guide forskellige operationer (f.eks. flytning af last-
biler og gaffeltrucks pa stedet). | forbindelse med forbyggende vedligeholdelse kan droner overvage hgitlig-
gende steder oftere, sa nedbrud af materiel kan forebygges. Den egentlige udskiftning skal dog fortsat ske
pa normal vis. Betjening af droner vil ofte kraeve specialkompetencer for at mangvrere og afleese resulta-
terne.

b. Lokaliserings- og sporingsteknologier

Ved integration af beliggenhedsdata og geografiske informationer med traditionelle analysedata, vil intelli-
gente lokaliserings- og placeringslgsninger kunne bidrage til at gge effektiviteten og give virksomhederne
stgrre indsigt i anvendelsen af udstyr samt overvage gvrige aktiver. Dertil kommer mulighederne for at
folge godsets vej, og ved hjelp af teknologien spge de mest optimale ruter frem til en slutlevering.

Kort om teknologierne:
Forskellige lokaliserings- og sporingsteknologier som eksempelvis WiFi'¢, RFIDY’, stregkoder, ultralyd, infra-
rod, GPS'®, GPRS'® og Bluetooth?® kan bruges til at lokalisere udstyr, gods og mennesker.

Hver af disse teknologier har deres specifikke karakteristika og benyttes i forskellige sammenhaeng i trans-
port- og logistikoperationer. Laeseafstande og pracision i lokalisering er ogsa forskellig, hvorfor det er ngd-
vendigt at vaelge den rette teknologi til rette opgave.

Til sporing og styring af containere, trucks og gods mv. er der i dag Igsninger, hvor teknologierne —
RFID/GPS/GPRS — benyttes.

Teknologier bringes typisk i spil i forbindelse med at kunne fglge gods i alle former fra et sted til det naeste
(RFID og stregkoder), og somme tider ogsa undervejs (GPS og GPRS). Endvidere til at sikre, at godset kom-
mer frem, uden at der har fundet uautoriseret adgang til dette.

| eksemplet (figurl2) benyttes en aktiv RFID-
tag bade som identifikation af container,
men samtidig som lasemekanisme sa kun
godkendte personer kan fa adgang.

\’ = ” 2. -

Figur 12 Aktive RFID og GPS pd containere (Hong Kong)

16 WiFi - et saet standarder for tradlgse datanet
17 RFID — Radio Frekvens IDentifikation — savel anvendt med aktive (batteri) som med passive (uden indbygget strgm) tags
18 Global Positioning System (GPS) er et Global Navigation Satellite System
19 GPRS star for General Packet Radio Service, og er en made at sende og modtage data via mobiltelefonen.
20 Bluetooth er primaert et kortraekkende tradlgst datanet (WPAN).
Nogle af anvendelserne er til computere, handterminaler, tradlgst headset og mobiltelefoner.
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Motivation for at indfgre teknologierne:

Et vigtigt motiv til indfgrelse af disse teknologier er effektive og optimerede arbejdsprocesser samt effektiv
ressourceudnyttelse, som betyder, at der med uaendret bemanding og maskinpark kan komme stgrre volu-
men igennem havnene pa kortere tid.

Baeredygtig anvendelse af ressourcer ved hjelp af bedre kapacitetsudnyttelse er et andet vigtigt motiv for
at indfgre flere af disse teknologier. Endvidere vil opfglgning pa aftaler samt sikring af overholdelsen af
disse ofte vaere en fglge af kundekrav.

Adgangskontroller til lukkede omrader i havne samt sikkerhed og hurtighed i ngdsituationer vil vaere andre
motiver for indfgrelse af teknologierne.

Teknologiernes anvendelsesomrdder oq indflydelse pd jobfunktioner:

Som det fremgar af ovennavnte vil indfgrelsen af disse teknologier ikke ngdvendigvis medfgre sendringer i
bemanding, men snarere en bedre udnyttelse af bade menneskelige og tekniske ressourcer. Deri ligger ogsa
muligheder for at kunne levere bedre kvalitet pa kortere tid.

For at kunne betjene disse teknologier kraeves ikke ngdvendigvis yderligere uddannelse, men mere en for-
staelse for grundlaeggende forretningssammenhaenge og generel basisviden for brug af forskellige it-hjael-
pemidler.

Lokalisering og navigation: Eksemplerne omfatter individualiserede vejledninger understgttet af mobile
enheder til de rigtige produkter/enheder, realtids-navigation inde og ude, samt at finde den praecise place-
ring af materiel, gods og mennesker, og samtidig @ge sikkerheden i evt. ngdsituationer

Ressourceallokering: Understgttet af store dataapplikationer, vil det veere muligt at overvage den ngjagtige
position af gods, materiel og mennesker, og deres bevaegelser inden for et omrade samt vurdere brug, fre-
kvens, pladsudnyttelse, optimal placering af aktiver, mv.

Neaeste generations trafikstyring: Pa samme made, som vi i dag benytter GPS til at finde vej, vil teknologi-
erne medvirke til at skabe grundlag for en mere intelligent og dynamisk trafikstyring i realtid pa og omkring
havne. Hvilket betyder, at der kan skabes et bedre flow af kgretgjer til og fra havne, terminaler og lagre, og
dermed mindske stop og ventetider, for herved at reducere CO2-udslip.

c. Overvagning —sensorer mv.

Sensorer til overvagning af alle typer haendelser er i disse ar i hgjeste grad i fokus. Men der er ogsa andre
teknologier til overvagning. Flere af disse har vi kendt i arevis, men med en digitalisering af observationerne
bliver det nemmere efterfglgende at benytte resultaterne til automatisk at saette aktioner i gang safremt,
der observeres afvigelser fra det normalt forventede. De mest kendte er kameraovervagning, nuclear de-
tection og rgntgen, hvor ’billederne’ i dag kan digitaliseres og besluttede handlinger igangszettes.

Nar sensorer star hgjt pa den digitale dagorden, er det ikke mindst pa grund af prisen. Den aktuelle tendens
i IT-sektoren er, at flere og flere sensorer indbygges i mobile enheder (Smartphones, tablet PC mv.) fgrst i
enheder til forbrugermarkedet, og efterfglgende til erhvervsmarkedet. Denne tendens har veeret fremher-
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skende de senere ar, hvor markedet for mobile enheder er eksploderet. Og fremkomsten af mobile compu-
terteknologier har resulteret i, at medarbejderne ofte har vaeret teknisk bedre rustet i deres personlige liv,
end i deres professionelle verden (Bitkom 2012%!)

15-10-2015 Nyhedsbrev fra
Maritime Danmark:

Maersk har sat sensorer pd contai-
nerne - Maersk Line har udstyret
mere end 250.000 reefercontai-
nere med sensorer og gps’er, sa de
har forbindelse til ét globalt net-
veerk.

, hvis der opstar en fejl. Formalet

med satsningen er at spare penge og give bedre kundeservice.

Kort om teknologierne:

High-tech-sensorer bliver standard. Det betyder, at mobile enheder indeholder mange typer sensorer, her-
under tre-akse gyro, accelerometer (maling af hastighed og acceleration), neerhedsdetektorer, lysmaler,
temperatur, fugtighed og barometer. Kommende enheder vil endda vaere udstyret med dybde-billedsenso-
rer, RFID og luftkvalitet sensorer. Yderligere vil fglgende snart blive standardfunktioner — bevaegelsesgesti-
kulering, ansigtsbehandling og stemmegenkendelse, placering og miljganalyse (temperatur, lysstyrke og
fugtighed), og identifikation.

Figur 13 Eksempel pd sensor, der kan indbygges i andre enheder

Motivation for at indfdre teknologierne:

For at opna effektive og optimerede arbejdsprocesser benyttes sensorer i meget teknisk udstyr. Kontrol- og
kvalitetsmalinger for at sikre overholdelse af aftaler og lovgivning vil ogsa vaere en del af mal for at indfgre
teknologierne. Bedre og mere sikker traening af medarbejdere i konkrete male- og overvagningsopgaver,
hvor sensorer er med til at lette arbejdet, er et vigtigt incitament.

En vaesentlig motivation er tillige sikkerhedsspgrgsmal, hvor forskellige sensorer giver mulighed for forskel-
lige typer advarsler, nar farlige og uhensigtsmaessige situationer opstar i og omkring arbejdsopgaver..

2! Goldmedia-Report “Mobile Life 2012“ - Goldmedia GmbH Media Consulting & Research, Berlin
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Teknologiernes anvendelsesomrdder oq indflydelse pd jobfunktioner:

Forskellige typer sensorer indgar typisk i fuld- og semi-automatiske maskiner og anlaeg, som benyttes i hav-
nene. Sensorteknologier udviklet til forbrugermarkedet giver mulighed for nye applikationer inden for logi-
stikerhvervene. Med adgang til billige sensorer, @ges brugen af sensorer. Ved en intelligent infrastruktur vil
sensorer indga til overvagning, inspektion og kontrol af industrielle og logistiske processer i havne.

Sensorer betyder, at alt kan blive malt.

Som universelle vaerktgjer er Smartphones og tablets (se ogsa naeste afsnit) klart velegnet til mange forret-
nings- og industrielle applikationer. Med disse kan online-adgang til data og udveksling af data ske uden
videre, eneste forskel fra privatmarkedet er, at designet skal vaere fysisk robust og tilpasset de arbejdsmil-
joer, som lgsningerne skal virke i.

Nar mobile enheder bliver udstyret med en eller flere sensorer, vil de vaere ideelle til overvagning og styring
af alle typer opgaver. Dette abner for anvendelse til helt nye forretningsomrader, samt skaber muligheder
for at forbedre de nuvaerende Igsninger.

Sensorteknologien i mobile enheder er allerede egnet til at udfgre en bred vifte af operationer i havne, fra
stregkode scanning, billeddokumentation, bevis for leveringsdokumentation (POD) og tradlgs RFID-identifi-
kation. Isaer vil 3D sensorer i fremtiden muligggre scanning af fragtvolumen, som herved bliver et vigtigt
tilleeg for optimering af dynamisk belastningsberegninger af godskapacitet og kontrollere robotstyrede last-
nings- og losningssystemer.

Nar sensorer er en del af fuldautomatiske og semi-automatiske handteringslgsninger i havne (jfr. ovenfor)
vil det betyde, at en raekke jobfunktioner forsvinder. Men vil ogsa pa andre omrader ggre arbejdet lettere,
nar det drejser sig om kontrol og overvagning af arbejdet f.eks. i forbindelse med sikkerhed. Som aflgsning
for nogle af disse jobs ma forventes at komme overvagningsopgaver, kontrolopgaver, forebyggende vedli-
geholdelse og reparationsopgaver.

For at kunne betjene teknologien kraeves ikke ngdvendigvis yderligere uddannelse, men mere en indlaering
i brugen af konkrete maskiner og enheder og en basisforstaelse for brug af IT og hjeelpemidler.

d. Mobile enheder — Smartphones — Tablets etc.

Mobile enheder og applikationer er blevet det vaerktgj til fagfolk i logistik og transport, som er lige til at ga
til, og som ggr, at man er 'pa systemet’ hele tiden og kan tilga eller aflevere oplysninger om et konkret ar-
bejde fra hvor som helst. | et marked, der handler om at fa gods frem, hvor der er brug for det hurtigt og
omkostningseffektivt, er det ingen overraskelse, at mobile applikationer og enheder hurtigt er ved at blive
et ‘'must-have’ veerktgj til medarbejdere i havnevirksomheder.

Kort om teknologierne:
Den mobile enhed (Smartphone, tablet-PC, iPad etc. eller handholdt computer) er en lille handholdt com-
puterenhed, typisk med en bergringsfglsom skaerm og/eller et lille tastatur og en lav enhedsvaegt.
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Den handholdte mobile enhed har et styresystem og
kan kgre forskellige typer af computerprogrammer,
kendt som mobile applikationer eller Apps. De fleste
handholdte enheder kan desuden veaere udstyret med
Wi-Fi, Bluetooth og GPS, der muligggr, at de kan for-
bindes til Internettet og andre tradlgse enheder sdsom
head-sets. Et kamera eller en medieafspiller til video
eller musik findes ogsa typisk pa disse enheder.

Flere og flere enheder vil tillige have indbygget senso-
rer af forskellig art, som naevnt ovenfor.

Figur 14 Mobile enheder - Tablet PC - Smartphone

Motivation for at indfgre teknologierne:

Teknologierne kan medvirke til effektive og optimerede arbejdsprocesser. Hurtige registreringer og sggning
af data ved kontrol- og kvalitetsarbejde for at sikre overholdelse af aftaler og lovgivning er incitament for
indfgrelse af teknologi.

Bedre og mere sikker treening af medarbejdere i konkrete opgaver pa arbejdsstedet f.eks. via sma e-lee-
ringsprogrammer, vil yderligere styrke brugen af teknologien. Apps kan laves som e-laering og sa brugerven-
lige, at treening sker ved at arbejde med de konkrete Igsninger i dagligdagen.

Teknologiernes anvendelsesomrdder oqg indflydelse pd jobfunktioner:

En raekke nye mobile enheder og applikationer hjeelper virksomheder med alt fra sporing af gods og mate-
riel, til at overfgre transaktioner og udfgre opgaver i samarbejde med interne og eksterne partnere. Ved at
indtaste eller sgge informationer i disse mobile enheder kan det forenkle og hjalpe til en samlet forbedring
af funktionalitet, produktivitet og effektivitet i havneoperationer, uanset hvor man er.

Via de sakaldte Apps kan der skabes adgang til funktioner, som benyttes direkte i det arbejde, der skal ud-
feres pa stedet, hvad enten det drejer sig om at indtaste oplysninger, hente informationer, sgge efter enhe-
der, vise vej, kontrol af det, der skal udfgres, aflaese status pa et arbejde eller en enhed samt modtage eller
sende advarsler, hvis der er saerlige forhold, der giver grund til dette. | kombination med sensorer af enhver
form — som naevnt ovenfor — er det muligt, mere eller mindre, at I@se opgaver pa stedet i realtid.

Dette er medvirkende til, at vi i fremtiden vil se en voldsom stigning i anvendelsen af disse enheder overalt
inden for logistik- og transporterhvervene, herunder tillige havne.

Indfgrelsen af disse Igsninger vil ikke ngdvendigvis medfgre andringer i bemanding, men snarere en bedre
udnyttelse af bade menneskelige og tekniske ressourcer. Deri ligger ogsa muligheder for at kunne levere
bedre kvalitet pa kortere tid.

For at kunne betjene disse teknologier kraeves ikke ngdvendigvis yderligere uddannelse, men mere en trae-
ning pa stedet i konkret anvendelse af en bestemt Igsning samt basiskompetence for brug af forskellige it-
hjeelpemidler.

Teknologien kan tilmed vaere en leeringsplatform for indfgrelse af forskellige nye arbejdsopgaver f.eks. ved
e-leering o. lign.
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| forhold til anvendelsen i lidt mere udsatte arbejdsmiljger — vind, vejr,
vekslende temperaturer, mv. — er der i dag udviklet Igsninger, der tager
hgjde for dette og kan anvendes her ogsa f.eks. havne, boreplatforme,
skibe o. lign. arbejdspladser.

Figur 15 Eksempel Rugged Mobile PC serien fra Sensor ECS

e. Hjelpemidler og andre teknologiske Igsninger

Som det tidligere er naevnt vil en rakke af de hjeelpemidler, som vi i dag kender til Igft og transport af gods i
havne kunne udvikles til automatiske (robot) eller semi-automatiske Igsninger.

Transport og |gftegrej

Det gezelder pallelgftere, gaffeltrucks og kraner i alle stgrrelser.

Der findes allerede forskellige Igsninger i dag, og i takt med faldende priser og stigende ydeevne vil vi i
fremtiden se mere automatik ogsa i danske havne.

Som eksempel pa udviklingen inden for Igftegrej kan Rocla’s modulopbyggede systemlgsning vises:

e

Load handling

Mast

Support structure /
support legs

Tractor unit

Figur 16 Eksempel pa modulopbygget Igfteenhed (Rocla)
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Lgsninger som disse kan opbygges og udvikles i takt med virksomheders gkonomisk-teknologiske behov og
stadie, og findes inden for flere omrader.

Figur 17 Programmerbar Igftevogn (Jungheinrich)

Automatisk fortgjning

Figur 19 Automatisk fortgjningsanlaeg - Vakuum - sug Figur 20 Vakuum-sug - fortgjning i operation

MoorMaster ™ er en vakuum-baserede automatiske fortgjning teknologi, der eliminerer behovet for kon-
ventionelle fortgjningskabler. Fjernbetjente sugekopper, forsenket i eller monteret pa kajen og knyttet til
hydraulisk aktiverede arme, griber, fanger og fortgjer skibe pa fa sekunder.

Motivation for at indfdre teknologierne:

Effektivisering og optimering af arbejdsprocesserne er vaesentligste motiv for at indfgre disse teknologier.
Ved automatisering og effektiv ressourceudnyttelse vil disse Igsninger ogsa kunne sikre stgrre ensartethed
og i princippet kunne arbejde i dggndrift dvs. 24/7.
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Teknologiernes anvendelsesomrdder og indflydelse pa jobfunktioner:
Ved indfgrelsen af fuldautomatiske og semi-automatiske Igsninger i havne vil nogle jobfunktioner for-
svinde.

Som aflgsning for nogle af disse jobs ma forventes at komme overvagningsopgaver, kontrolopgaver, fore-
byggende vedligeholdelse og reparationsopgaver.

4. Udvikling i danske havnevirksomheder

"Logistikoptimeringer baner vejen” — citatet kunne veere et udsagn, der kommer fra de interviewede virk-
somheder til denne rapport over teknologier i havnevirksomheder, for det var en gennemgaende tendens i
de udsagn, som de interviewede formulerede pa forskellig vis. Bag udsagnet ligger naturligvis planer og
overvejelser om muligheder for at indfgre teknologier for at kunne gennemfgre logistikoptimeringer.

Teknologiudviklingen i danske havne vil fgrst og fremmest vaere pavirket af udviklingen i godsvolumen, kon-
kurrencesituationen i forhold til andre havne og transportformer samt gnsker om produktivitetsforbedrin-
ger og rentabilitet pa lang sigt.

Selv om danske havne ikke hgrer til de st@rste efter international eller europaeisk malestok ma der dog
kunne forventes en del teknologisk nyudvikling, der som minimum fglger med de gvrige transport- og logi-
stikerhverv. Alternativt vil ellers en del af det gods, der i dag gar over danske havne, forholdsvis enkelt
kunne flyttes til andre — 'ikke-danske’ havne — og transportformer.

Overordnet set, er der, som tidligere fremhaevet, en teknologisk udvikling i gang, som ggr at selv mindre
virksomheder vil kunne opna rentabilitet ved at indfgrelse af automatiserede teknologilgsninger samt ikke
mindst digitalisering af flere arbejdsprocesser.

| forhold til de ovenfor skitserede teknologier er der foretaget en vurdering af teknologiudviklingen i for-
hold til de forskellige mader gods i sgtransport handteres pa.

Denne vurdering er tillige underbygget af de tilbagemeldinger, som er givet ved interview af havnevirksom-
heder og leverandgrer til disse.

- Container og unitiseret gods — Automatiseringspotentialet er her til stede og selv om der ikke er tale
om mangder svarende til det, der ses i de store europaeiske havne vil der vaere basis for indfgrelse af
robotlgsninger, fuld-eller semi-automatiske kranlgsninger, selvkgrende enheder og maske droner nar
teknologien her er mere moden til kontrol- og overvagningsopgaver i fremtiden. Lokaliserings- og spo-
ringsteknologier er lige sa stille pa vej ind i alle dele af logistikkaeden, derfor ogsa et ‘'must’ i fremtidens
havne, seerligt knyttet til containertrafikken pga. dennes egenart og egnethed for sporing. Sensorer og
mobile enheder (Smartphones, tablets etc.) findes allerede og som der allerede er redegjort for tidligere
vil disse i fremtiden se en stadig udbredelse og veekst i alle dele af virksomhederne. Sensorer betyder at
alt kan blive malt og de mobile enheder betyder, at der altid er kontakt til netvaerk og informationer,
hvilket allerede i dag giver nogle forretningsmuligheder.

- Bulk leverancer — Semi-automatiske kranlgsninger, selvkgrende enheder og kameralgsninger ma for-
ventes at vaere en udvikling, der ligger i forlaengelse af den forventede maengdeudvikling pa dette gods-
omrade. Et ggning i maengden af biobreaendsel vil maske pa sigt skabe grundlang for fuldautomatiske
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Igsninger. Mobile enheder (Smartphones, tablets etc.) findes og benyttes i dag til registreringer og in-
formationss@gning. Flere arbejdsfunktioner og —opgaver vil i fremtiden blive lagt over som en del af
denne udvikling.

- Ro/Ro — Med nuvarende skibstonnage vil der vaere muligheder i teknologier som selvkgrende enheder,
lokaliserings- og sporingsteknologier (inkl. kamera) og robotigsninger. Nye skibstyper vil maske skabe
grundlag for mere fuldautomatiske Igsninger (robotter og selvkgrende enheder) i sammenhangende
logistiksystemer. Sensorer og mobile enheder (Smartphones, tablets etc.) findes allerede i dag og ma
forventes yderligere udbygget i fremtiden. Nogle af disse sensorer (RFID-tags mv.) vil vaere knyttet til
godset, som transporteres af lastbiler eller selvkgrende enheder og kan derfor opfanges og registreres
via ind- og udgangsportaler, hvorfor det vil veere ngdvendigt at have forskellige ‘gate’-Igsninger, der
kan sikre denne informationsopsamling.

- Specialtransporter, f.eks. vindmgller - Et omrade, som pa lidt leengere sigt, safremt volumen fortsaetter
med at stige, vil kunne finde grundlag for automatiserede Igsninger. Lokaliserings- og sporingsteknolo-
gier vil endvidere veere en udvikling, som ogsa kan komme til dette omrade i takt med kunders krav til
gennemsigtighed og kvalitetsopfglgning. Mobile enheder (Smartphones, tablets etc.) findes allerede i
dag og ma forventes yderligere udbygget i fremtiden.

a. @konomi

Der kan pa det foreliggende grundlag ikke siges noget praecist om gkonomien i de enkelte teknologier og
Igsningsmuligheder, men grundlaeggende vil ogsa havnevirksomheder i situationen kunne se deres fordele i
at indfgre nye teknologier, enten fordi der kan udarbejdes en positiv cost-benefit-analyse, eller fordi man
tvinges ind i Igsninger pga. konkurrencemaessige og produktivitetsfremmende arsager.

Et vaesentligt element at holde sig for gje er, at teknologiudviklingen har betydet lavere priser og gget yde-
evne, hvilket igen betyder, at ogsa mindre virksomheder kan veere med. | artier er det lykkedes ingenig-
rerne at fordoble computernes ydeevne cirka hvert andet ar (helt praecis 18 mdr.). Fenomenet kaldes
Moores lov?? og har fort til pc’en, mobiltelefonen og Internettet.

Et andet faanomen er, at nar vi taler om teknologiske fremskridt og nye digitale former for handel og kom-
munikation, er det veerd at overveje modellen for "The Laws of Disruption®”.

Den beskriver en interessant mgnster af, hvor hurtigt forskellige typer af forandringer manifesterer sig, og
modellen er meget relevant for det aktuelle teknologivurdering for havne.

Teknologiske fremskridt farer forud for sociale, gkonomiske og politiske forandringer. Det er preaecis, hvad vi
ser ske for en reekke teknologiske Igsninger i dag — ogsa i andre brancher og erhverv.

Ud fra et teknologisk perspektiv, er flere forskellige teknologiske Igsninger allerede i dag mulig, men mange
af disse er endnu ikke accepteret i bredere sammenhaenge og offentligheden.

22 For naesten 50 ar siden spaede en af grundlaeggerne, Gordon E. Moore, af verdens i dag fgrende chipfirma Intel, at computer-
chippens fantastiske udvikling ville revolutionere verden.

23 The Law of Disruption” — (”"Loven om forstyrrelser” dvs. udseettelser af udviklingen) Downes, Larry. "Laws of Disruption". Forbes.
Retrieved August 4, 2011
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Social forandring sker i et vaesentligt langsommere tempo end det teknologiske fremskridt, og de sidste

omrader til at reagere og tilpasse sig udviklingen er de gkonomiske og juridiske rammer dvs. lovgivning,
regler mv.

The Law of Disruption
Change

Technology Change

Social Change
Business Change

Political Change

Time

Figur 21 Model for teknologiudvikling i forhold til anden udvikling
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Appendix A — gennemfgrte interview og spgrgeramme

Der er ved udfgrelsen af denne fase af opgaven gennemfgrt felgende samtaler og interview:

Fredericia Shipping — adm.dir. Klaus G. Andersen
Blue Water Shipping — dir. Niels Tolstrup

Blue Water Stevedoring — dir. Per Jensen
Port-Trade — dir. Peter Muller

Konecranes — afd.chef Martin Olesen

UN Mobilkraner — salgschef Jens Bjgrn Schmidt

Samtaler og interview er sket inden for fglgende spgrgeramme:

DI / 3F - projekt - Fremtidens havnearbejdere - Analyse af den tekno-
logiske udvikling og kompetencekrav

Spgrgeramme

Sadan som vi ser pa teknologiudviklingen, vil den ligge inden for fglgende omrader og processer:

Som udviklingstendenser inden for transport og logistik er der isaer tre processer og omrader, som ogsa vil
veere gennemgaende inden for havneomradet.

Teknologiudvikling: Processer og omrader

- Automatisering og optimering
- Sikkerhed, overvagning og sporing
- Mobile arbejdsfunktioner

Er der andre vaesentlige omrader, som skal med?

Hvordan ser teknologiudviklingen ud i danske havne pa 5 ars sigt? — og pa 10 — 20 ars sigt?

Inden for automatisering tales der meget om robotter, herunder droner o. lign. hvordan vil udviklingen
veaere ift. danske havne inden for de naermeste ar?

Hvilke teknologier f.eks. Kameragenkendelse/GPS/WiFi/sensorer/RFID/droner vil vaere aktuelle inden for
sikkerhed, overvagning og sporing i danske havne - tidshorisont?

I hvilket omfang vil en raekke opgaver blive lgst via anvendelse af Smartphones/i-pads/tablet pc/handtermi-
naler o. lign. pa havnen i fremtiden? Hvilke type opgaver?

Teknologiudvikling inden for hjelpemidler? Automatisering? Lettelser i arbejdsmiljget?

Andre omrader, som er vigtige for vurdering af de fremtidige kompetencer for havnearbejdere i Danmark?
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