ARBETSRAPPORT 1235-2025

Pilotstudie av
sparbarhetsteknik i
plantlogistikkedjan

Anders Rowell & Anders Nilsson

(O

skogforsk



Innehall

e o o« N 4
SUMIMATY ttreuiiiiineiiiinnniiiimeeiimeneisimassstmesssstresssstrasssstsssssstsasssstsssssstssssssssassssssassssssansssssansssssansssssnns 5
SAMMANTAENING..ceeeiiiiiiiiiiiiii s 7
oY (=T L4114 Y- SN 8
BaAKEIUNG .....eieeieiite ettt ettt b et e b e e bt e s bt e e bt e bb e e bt e e bt e e be e e aeeene e e saneennee s 8
T ettt h et e h et e bt e e s h et e e hee e shbe e e ab e e sareeeatee s beeeareena 9
Material 0Cch Metod.........ueeiiiiiiiiiiiiiiiicr s 9
L2 211 5 PSPPSR 9

18] T Yo = SRS 11
Dokumentation av transport och lagringsklimat ..........c..ccoeciiiiiiiiie e 12
3 =TT ] N 15
REID et ettt ettt et ettt ettt et ettt et e et et e et e e bt e et e e be e et e e e bae e b et et e e e b et e bt e e be e e bee e beeebeeebaeeaaeenres 15

18] 1Y Yo = RS SR 16
Dokumentation av transport och 1agringsklimat ..........coceviiieriiiiniin e 17
DISKUSSION ..uvvveeereeiiniiiiinnnnneiiiiississssnseesisisssssssnssesssssssssssnssesssssssssssnssessssssssssnsssessssssssssnnssssssssssssnns 18
REID et ettt ettt ettt ettt ettt ettt ettt et et et e bt e bt e e bt e e bt e e a b et e bt e e bt e e bt e e b et e bt e e be e e aee s be e e bt e s beeeaeeeabes 19
Budgetoffert pa eXEMPEISYSTEM ....ccc.uiiiiiiiii et e s e et e e be e eaeeeareeeaeeeaees 20
Transport och 1agringskIiMat ........ouviiiiii e e e e e e e e 20
Lardomar fran PIlOTfOrSOKET ........ooicuiee ettt e e e et e e e sata e e eeaaaeeeeareaaan 21
Standardisering av informationsSflOden ...........occuiiiiiiii e e 23
K] 1T 1 1= 23
L =T =T T T TN 24
Bilaga 1. RFID-1dsare Lathund .........cccciiiiiiiiiiiiiiiiiiieeiiieiniieieeeeeeesieesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 26
Lathund RFID SKaNNET ...ccouviiiieiiiie ettt ettt ettt ettt e sttt e e s it e e s et e e e sabbeeeesabbeeseanbeeesanreaenn 26
Bilaga 2. OFFERT EXEMPELSYSTEM ......cccciiiivumeiiiiiiissinnnnenniiisssssssseesssssssssssssesssssssssssssssssssssssssnns 36



@
skogforsk
Uppsala Science Park, 751 83 Uppsala

skogforsk@skogforsk.se
skogforsk.se

Kvalitetsgranskning (Intern peer review) har genomférts 14 februari 2025 av Petrus Jonsson, Programchef. Darefter har
Magnus Thor, Forskningschef,
granskat och godkant publikationen for publicering 7 mars 2025.

Redaktor: Lovisa Eriksson, lovisa.eriksson@skogforsk.se
©Skogforsk 2025  ISSN 1404-305X



Forord

Studien har finansierats av Seydlitz MP Bolagen, Plantsamverkansgruppen samt
Skogforsk. I studien deltog Stora Enso, Holmen, Svenska Skogsplantor och SCA med

personal samt resurser.



Summary

Planting is the most common regeneration method in Sweden, but a significant
proportion of seedlings die before they become established, affecting the forest's future
development. The Swedish regeneration project Foryngringskollen investigates the high
seedling mortality rate, but does not describe the impact of the seedlings' journey from
the nursery to the regeneration site. Stressful delivery conditions and long lead times can
harm seedlings and affect their vitality, but we lack knowledge on how and how much
transport and storage influence regeneration. RFID technology, which is used in other
industries for tracking, may provide new insights and opportunities in these processes.
This project aimed to access and test methods for tracking seedlings and documenting
transport and storage conditions, to improve logistics and seedling survival.

The project was conducted during the autumn planting season, and involved four case
studies from three different nurseries where RFID technology was used to track seedlings
from the nursery to the terminal and/or regeneration site. Two case studies were
conducted from Stora Enso’s nursery in S6r Amsberg, one from SCA’s nursery in
Bogrundet, and one from Svenska Skogsplantor’s nursery in Vibytorp. The tracking
included both handheld RFID scanners at different transport and storage locations and
the use of a GNSS system to evaluate complementary tracking options. The RFID system
from Turck Vilant Systems enabled the identification of seedlings' unique identities and
the registration of their locations and handling in the Visibility Manager system, which
included a central database documenting the transport. Temperature loggers and GNSS
trackers were used in the case studies involving S6r Amsberg to describe the seedlings'
delivery environment. The loggers, of type RC-51H from Elitech, recorded temperature
and humidity every 15 minutes and were placed inside the seedling boxes. The
MaxiTracker GNSS device from Swetrack was used to verify and visualise transport
routes.

The RFID system enabled documentation of seedling transport, but readings were not
always complete. The readability of RFID tags varied depending on distance and angle,
but tests showed that readings were reliable when users were experienced and applied
appropriate settings on the reader. Incomplete readings were due to unfamiliarity with
the technology, insufficient information on how many tags should be read, and in some
cases technical issues. In certain stages of the cases, readings were entirely absent, as they
were not performed by the operator. All climate and GNSS logs returned without issues,
and the results showed that temperatures inside the seedling boxes remained below 30°C,
with consistently high humidity levels. GNSS tracking verified the transport routes, and
all logs functioned correctly throughout the trial.

The tested RFID technology has the potential to improve traceability and transparency in
the seedling logistics chain by documenting time and location in an accessible manner.
However, implementation requires investments, fundamental work routines, and adapted
reader solutions for different parties, such as simpler phone-based solutions for users
handling a limited number of seedlings or stationary gate reader solutions for users
handling large numbers. The tests showed that the technology worked as expected but
was affected by factors such as distance, tag placement, and other conditions. Climate
logging and GNSS tracking functioned well and allowed for temperature monitoring and
route tracking, although subsequent analysis of the collected data is necessary to create
value for users. Standardisation of the information is recommended for future
implementation, to facilitate communication between different stakeholders and systems



up and down the chain. In summary, the technology is mature and implementable but
requires structured planning, adaptation to various work conditions, and reliable
communication between stakeholders.



Sammanfattning

Plantering ar den vanligaste foryngringsmetoden i Sverige, men en betydande andel
plantor dor innan de hinner etablera sig, vilket pdverkar skogens framtida utveckling.
Storsatsningen Foryngringskollen undersoker den hoga plantmortaliteten men beskriver
inte paverkan av plantors resa frin plantskola till féryngringsplats. Vi vet att péfrestande
leveransmiljo och ldnga ledtider kan skada plantor och péverka plantans vitalitet, men
kunskap saknas om hur transport och lagring faktiskt paverkar foryngringens resultat.
RFID-teknik, som anviands inom andra branscher for sparning, kan ge nya insikter och
mojligheter i dessa processer. Projektet syftade till att ta fram och testa metoder for att
spara plantor och dokumentera transport- och lagringsforhallanden for att forbattra
logistik och plantéverlevnad.

Projektet genomfordes under hostplanteringssdsongen 2024 och omfattade fyra
fallstudier med utging fran tre olika plantskolor, dar RFID-teknik anvéndes for att spara
plantor fran plantskola till terminal och foryngringsplats. Tva fallstudier genomfordes
fran Stora Ensos plantskola i Sor Amsberg, en fran SCAs plantskola i Bogrundet och en
frdn Svenska Skogsplantors plantskola i Vibytorp. Sparningen omfattade bdde handhallen
RFID-skanningar vid olika transport- och lagringspunkter samt anvindning av GNSS-
system for att utvardera kompletterande mojligheter. RFID-systemet av Turck Vilant
Systems mojliggjorde identifiering av plantkartongers unika identiteter och registrering
av plats och hantering i systemet Visibility manager med en central databas, dir dven
transportstatus och mottagningsinformation dokumenterades. For att undersoka
plantornas leveransmiljo anvandes temperaturloggar och GNSS-sparare, i fallstudierna
med utgang fran S6r Amsberg. Loggarna, av typen RC-51H fran Elitech, registrerade
temperatur och luftfuktighet var femtonde minut och placerades inuti plantlddorna.
GNSS-spararen MaxiTracker fran Swetrack anvindes for att verifiera och visualisera
transportstriackor.

RFID-systemet mojliggjorde dokumentation av plantors transport, men inldsningarna var
inte alltid fullstindiga. Lisbarheten av RFID-etiketterna varierade beroende pé avstand
och vinkel, men tester visade att inldsning var tillforlitlig nar anvandaren hade vana och
lampliga instdllningar pa lasaren. Ofullstindiga inldsningar berodde pé ovana att
anvianda tekniken, otillracklig information om hur ménga som skulle ldsas in och i vissa
undantagsfall tekniska problem. I vissa fall uteblev inldasningar helt. Alla klimat- och
GNSS-loggar aterviande utan problem, och resultaten visade att temperaturen i
plantladorna holl sig under 30 grader, och luftfuktigheten forblev hog. GNSS sparningen
verifierade transportvig, och alla loggar fungerade genom hela forsoket.

Den testade RFID-tekniken har potential att forbattra sparbarheten och transparensen i
plantlogistikkedjan genom att dokumentera tid och plats i kedjan pé ett tillgingligt satt.
Men implementering kraver investeringar, grundliaggande arbetsrutiner och anpassade
lasarlosningar for olika aktorer. Till exempel komplettering med enklare telefonbaserade
l6sningar for anviandare som hanterar ett fital plantor eller stationéra gatelosningar for
de som hanterar fler. Testerna visade att tekniken fungerade som férviantat, men
paverkades av faktorer som avstand, etikettplacering och andra forutsittningar.
Klimatloggning och GNSS-sparning fungerade vil och majliggor temperaturévervakning
och ruttsparning, &ven om analys av insamlade data dr nodviandig for att skapa ett virde
for anvandaren. Standardisering av informationsflodet rekommenderas for en framtida
implementering fér underlidttad kommunikation mellan olika aktorer och system. En
lamplig struktur for informationen skulle var lik den i skogsbruket vanligt forekommande



StanForD 2010. Sammanfattningsvis ar tekniken mogen och implementerbar men kréaver
strukturerad planering, anpassning till olika arbetsférhallanden och enkel
kommunikation mellan kedjans olika aktorer.

Inledning

Bakgrund

Plantering ar den vanligaste foryngringsmetoden i den svenska skogen (Skogsstyrelsen
2022a) och 10 procent av planteringarna underkinns arligen enligt skogsvardslagens krav
(Skogsstyrelsen 2022b). Samtidigt visar flera studier de senaste aren pa att av de 400—
450 miljoner plantor som planteras varje ar (Skogsstyrelsen 2022a) dér, ca 20—30
procent inom de forsta dren (Gdlnander m.fl. 2020, Holmstrém m.fl. 2019). Plantdéden
har stor betydelse for den framtida utvecklingen av skogen dels d& en mer intensiv
foryngring mojliggor storre volymproduktion och kolinlagring (Jonsson m.fl. 2022), dels
da foradlingen dven dmnar forbereda framtidens skogar for klimatférandringar (Berlin
2021, Rosvall 2009).

Betydelsen av problemet speglas inte minst i den satsning som gors pd omradet inom
projektet Foryngringskollen. Foryngringskollen syftar till att soka efter orsaker till den
h6ga plantmortaliteten, genom flera ar av noggranna inventeringar av slumpmassigt
utvalda planteringar 6ver hela landet. Projektet ska utveckla kunskapen av
planteringspunkt, utférandet och yttre faktorer. Daremot belyser inte Foryngringskollen
plantors resa fran plantskola till plantering pa hygget. Forutom att de presenterar att
antalet bestillda och levererade plantor skiljer sig viasentligt at till antalet planterade. Det
aterfinns ungefar en tredjedel farre planterade plantor i forhallande till de levererade (64
procent i Norrland, 61 procent i Svealand och 71 procent i Gotaland) (Berglund m.fl.
2023, Berglund m.fl. 2024).

Vi misstéanker att plantor ibland utsétts for hoga temperaturer och torka vid transport och
lagring vilket paverkar vitaliteten. Tidigare studier har visat att plantor dor vid 50-60
graders temperatur men ocksi att vitaliteten kan sattas ned redan vid 40 graders
temperatur. Samtidigt 4r paverkan pa vitaliteten beroende av tiden den utsétts for en viss
temperatur och om den utsitts upprepat eller i kombination med andra skador. Runt 40
grader verkar inte vara ovanliga temperaturer. Vid forvaring i tackt slap nadde
temperaturen i plantlador 35—40 grader under en hostdag med vixlande vider med moln
och sol (Sundblad 1998). Ett annat forsok visade att temperaturer runt 35 grader i
plantlddan snabbt nis om ladan stir i solen under soliga dagar med 25 graders
temperatur (Lindstrém & Stattin 2008).

Radiofrekvensidentifikation (RFID) ar en etablerad teknik dir anvindaren utan direkt
visuell kontakt snabbt kan identifiera alla markta objekt inom avlasningsavstandet (Turcu
2010). Mer avancerade RFID-taggar med kopplade sensorer, som anviands inom
exempelvis livsmedelssektorn och blomsterindustrin, kan dven logga temperatur och
humiditet (van der Vorst m.fl 2011, Babalola m.fl. 2011). Skogsplantors plantmortalitet till
foljd av logistikflodet ar idag okdnt, men tekniken som testas i detta projekt kan
mojliggora en ny kunskapskélla inom omrédet.

Projektet syftar till att utvirdera anvindningen av RFID-teknik for att forbattra
sparbarheten och effektiviteten i logistikflodet for skogsplantor. Genom att spara plantor



fran plantskola till hyggeskant kan vi battre forsté och agera pa hantering och transport
av plantor.

Syfte

Syften med denna pilotstudie var att

e Tafram metod for sparning av plantor fran plantskola till planteringstillfalle.

e Tafram metod for dokumentation av plantans transport- och lagringsklimat.

e Utvidrdera hur den foreslagna metodiken fungerar fran plantskola till
planteringstillfille.

Material och metod

RFID

Sparningen av plantor i projektet gjordes i huvudsak med ett RFID-baserat system, men
det kompletterades med ett GNSS-system for att visa pa de mojligheter som finns med ett
aktivt hogupplost system. Infor testerna forberedde Truck Vilant Systems en databas for
information kopplad till RFID-systemet, men dven de RFID-etiketter och ldsare som
anvindes.

Informationsstrukturen i databasen &r kopplad till de platser som inldsningen sker pa
samt de unika identiteter som RFID-etiketterna har (figur 1). Platserna ar representerade
med namn och koordinat. Etiketterna representerades med en unik EPC kod samt GS1
EPC som ir ett internationellt standardformat for RFID-identiteter. Vid skapandet av
varje RFID-identitet gick det enligt strukturen att spara textinformation variabeln i
External ID. Traktnamn och/eller nummer sparades i variabeln location. Vid
mottagandet av leverans (Event type = RECEIVE) fick anviandaren av RFID-ldsaren
mojlighet att ge en kommentar. Dartill sparades information om vilken ldsare som
skannat (Device ID), och vilken anvindare (First name + Last Name) som ar inloggad i
lasaren. Det gick dven att specificera ett produktnamn om etiketten motsvarade en pall,
kartong etcetera, men det justerades inte under forsoket.
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Figur 1. Turck Vilants visibility manager. Under kolumnen External ID lades ladans nummer och Logger-
ID.

Viardforetagen tillhandaholl namn och koordinater for de trakter, plantskolor och
mellanlager dar de ville ha majlighet att registrera forsandelse eller mottagning av
plantor. Innan avrop méarktes de kartonger, pallar och kassetter som var med i forsoket
med RFID-etiketter (figur 2). I samband med markning skapades RFID-identiteterna i
systemet och det registrerades vart de var, exempelvis “plantskola 1” och 6vrig relevant

information som exempelvis partinummer.

Figur 2. Bilder pa RFID-etiketterna. Till vinster “glasspinnen” som vi faste etiketten p3, i mitten en
smutsig kassett som det var svart att fasta pa och till hoger etiketter pa kartonger pa en pall.

I samband med lastning skannades etiketterna (Se SEND i bilaga 1), och en planerad
mottagande plats definierades. I vissa fall vid lastning visste de inte exakt vilka platser de
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skulle leverera till under lastningstillfillet, da fanns méjligheten att vid val av
mottagningsplats vilja att den ar ”In transit” (pa vig”). Vid lossning/mottagning av
plantor skannades lossade plantor. Baserat pa ldsarens GNSS-koordinat vid lastillfallet
kan systemet koppla ihop lasplatsen med motsvarande plats i databasen och
dokumentera vart det skedde. I ndgra av de kartongerna som var med i testet placerades
sensorer som kunde lisa av bade temperatur och humiditet. Dessa fick en kommentar
under External ID (Figur 1) med de fyra siffror som fanns pa de fysiska etiketterna samt
ett ID for sensorn.

Projektet genomfordes under hostplanteringssiasongen fran slutet av augusti. Projektet
hade en veckovis avstimning med referensgruppen under testveckorna bestdende av
tjansteman vid vardforetagen. Projektet genomfordes i fyra case, varav tva vid Stora
Ensos plantskola i Sor Amsberg, ett vid SCAs plantskola i Bogrundet samt Svenska
skogsplantors plantskola i Vibytorp.

Vid det forsta caset samarbetade vi med en entreprenor som med bil och sldp himtade
plantor vid plantskolan for att darefter leverera till foryngringsplatsen (plantorna
levererades i kartong). Plantorna skannades innan lastning vid plantskolan, vid leverans
skannade foraren kartongerna som lastades av.

Vid det andra caset med utging fran Sor Amsberg himtades plantorna med storre lastbil.
De skannades da innan lastning och vid mottagning av entreprenaden vid entreprenadens
mellanlager. De skannades vid utkérning fran terminalen, levererades av entreprenadens
egna anstillda och skannades vid leverans till foryngringsplatsen.

Vid det tredje caset foljdes plantor pa ram i kassetter, fran Bogrundets plantskola. De
skannades vid plantskolan och direfter vid leverans till entreprenadens mellanlager.

Det fjarde caset foljde plantor fran Vibytorps plantskola. Dessa plantor skannades pa
plantskolan, levererades i kartong pa pall och skannades darefter in vid entreprenadens
mellanlager.

Inldsning

I case 1 med kartonger pa Sor Amsbergs plantskola gjorde vi enklare tester for att bli mer
bekanta med tekniken. Under dessa testade vi hur manga etiketter pa en hel pall med
plantor som vi kunde ldsa in. En pall under testerna hade 24 kartonger med 120 plantor
vardera. Avldsningen gjordes vid olika lasstyrkor samt avstdnd i halvmeters intervaller.
Avléasningen gjordes dven frén olika vinklar, varav storsta andelen test gjordes
stillastdende rakt framifrdn langs ena langsidan av pallen med etiketter. Vi laste dven
stillastdende av etiketter fran sidan (figur 3). Vi testade dven att paborja skanningen rakt
framifran och darefter skanna ett kvarts samt ett halvt varv av pallen. Efter de initiala
testerna valde vi i samrad med referensgruppen att 1agga mer tid pa att hitta en generell
avlasningsrutin som fungerar.
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POt S

Fran sidan (45°)

Rakt framifran

Figur 3. Bild av lasbarhetstest framifran (till vanster), samt schematisk bild av fran vilka riktningar
avlasningstesterna gick till.

Dokumentation av transport och lagringsklimat

Sundblad visade redan ar 1998 att tekniken for temperaturloggning i plantkartonger var
mogen for anvindning (Sundblad 1998). 26 ar senare har kostnaden for temperaturloggar
och tillhorande program sjunkit rejalt, men implementering i skogsbruket har uteblivit
forutom smaskaliga tester. Temperaturloggar anvinds idag i stora mangder for att sikra
kylvarukedjor for livsmedel och medicin. Loggarna som anvénts var av typen RC-51H fran
Elitech som loggar relativ luftfuktighet (RH%) samt temperatur. Priset pa loggarna var ca
353 kr styck ar 2024. Under forséken anviandes aven en GNSS-spérare av typen
MaxiTracker fran Swetrack. Detta for att man ska kunna se var ladorna har befunnit sig
och verifiera vad Turck Vilant systemet visar.

Figur 4. Till vanster syns GNSS-sparare, till héger en lada med loggar.
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Figur 5. Programmet som loggarna konfigurerades med, ElitechLog V 6.43.

Loggarna konfigurerades med Elitechs egen programvara ElitechLog V 6.43. Intervallet
for matningar sattes till 15 minuter, vilket ger en kapacitet att logga 333 dagars data.
Startsitt valdes till omedelbart och stopp sattes till att skotas via programvara, detta for
att undvika att problem med oavsiktliga start och stopp.

Tva forsok med loggar genomfordes, de stuvades in i ladorna i Case 1 med utging fran
Stora Ensos plantskola S6r Amsberg. Forsoken gjordes under sista veckan i augusti och
forsta veckan i september 2024. Loggarna stoppades in genom lufthalen pa ladorna (figur
6) och det noterades i Turck Vilants system vilken logger som ldg i vilken 14da, under
external ID - fliken (figur 1). GNSS-spéraren skickades med i en av 1adorna.

Figur 6. Loggarna placerades i ladorna genom lufthalen.
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Data Re po rt File created on: 2024-10-21 11:43:27

Device Information
Device Model: RC-51H Probe Type: Temperature & Humidity(Internal)
Serial Number: EL2403000610 Firmware Version: V23
Mode Coda: TLCFFAQSB
Trip Description Mark Event
Trip Numbser: 0000001 NA
Trip Description: Temperature recording.
Config. info
Start Model: Immadiate Start Logging Interval: 15m
Start Delay: am Cyclic Record: Disabla
Time Zone: UTC +02:00 Stop Mode: Software
Over-limit Alarm
Alarm Threshold Alarm Delay Alarm Type Over-limit Duration ;- Status
Mo Alarm
Summary
Maximum: 23,1°C / 100,0%RH Start Time: 2024-08-26 17:07:17
Minimum: 5,3°C / 90,9%RH Stop Time: 2024-09-04 12:52:17 (Use Software)
Average: 12,5°C / 99, 2%RH Logging Duration: 40d 20h 15m
MKT: 128°C Data Points: 848
First Alarmi(Tea): N/A First Alarm(Hu): N/A
- Tamp e siure'c Fault = Himigity%RH
I
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www.e-glitech.com 113 File Name: EL2403000610_0000001

Figur 7. Information fran loggen. Notera de avklippta skalorna pa temperatur och relativ luftfuktighet.
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Resultat

RFID

Utforda och rapporterade hindelser dokumenterades i systemet och kunde visualiseras
(figur 8). Vi fick en dokumenterad resa av kartongerna frén det att de skapades i systemet
vid en plantskola till sista platsen de lasts in pa, men det gick inte felfritt. En
grundldggande forutsiattning for att dokumentationen ska ske och att den ar fullstandig ar
att avldsningarna gors som bestdmt och noggrant i de olika stegen i kedjan.
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Figur 8. En oversiktskarta av var de méarkta plantkartongerna befinner sig. Varje plats i systemet har en
koordinat associerad med sig. Med skanningarna flyttas kartongernas unika identitet mellan platserna
samt sparas ovrig information som till exempel tidsstampel. Som i exemplet nar man klickar pa en
plats, ser man namn pa platsen, antal och typ av paket samt texten fran externalld.

Hur vil inldsningarna gick berodde dven pa vem som utforde inldsningarna. Vid case 1
stod exempelvis en av operatorerna for 162 av de 181 kartonger som ldstes in vid ndgon
foryngring. I case 2 och 3 uteblev vissa inldsningar helt vilket ar noterat som saknas
(tabell 1). Receive vid terminal uteblev d& mottagaren var obekant med utrustningen och
inte klickade ok, inldsningen registreras da inte i databasen (Bilaga 1). Vid utleverans till
foryngring i case 2 var det endast en av ett flertal lastbilar som hade tillgang till lasare
vilket resulterar i att inte alla kartonger lastes av. Case 3 ldste bara in en kartong vid
terminalen da det uppstod tekniska problem, dessa problem var en kombination av délig
internettdckning samt att etiketter fanns pa plats som systemet inte kiinde igen. I case 4
foljde vi som leder projektet en leverans och kunde lésa in allt utan att missa ndgon
etikett.
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Tabell 1. Inlasta plantenheter per plats i absoluta tal samt procent av casets total.

Plantskola Terminal Foryngring
Case ~ Create Send "~ Receive ~ Send  Receive
1Sor Amsberg 362 (100%) 284 (78,5%) - - 181 (50,0%)
2 SOr Amsberg 471 (100%) Saknas Saknas 129(27,5%) 127 (27,0%)
3 Bogrundet 110 (100%) Saknas 1 (1%) - -
4 Vibytorp 203 (100%) 203 (100%) 203 (100%) - -

Inldsning

Lasningen av etiketterna blir svirare med langre avstdnd men ar ocksé starkt beroende av
vilken effekt som anviands. Inldsningen fungerade nagot bittre framifran dn 45 grader
fran sidan och fungerade dnnu béttre vid inldasning av flera sidor (Figur 9).
Inldsningsnoggrannhet var 100 procent vid 2,5 meters avstind framifran, med effekt 25
och 3 meter vid effekt 30 (Figur 9).
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Figur 9. Den Ovre figuren ar resultaten av inldsningarna av etiketterna pa fram- och baksida av en pall
(24 st), stillastaende rakt framifran. Avldasningarna gjordes vid 6kande avstand (halvmeters intervall)
med olika effekt pa lasaren. | den nedre figuren visas procentuellt hur manga av kartongerna pa
samma pall som lastes av med effekt 20 vid en 45-gradig vinkel, nar man gar fran 45 gradig vinkel till
rakt framifran, samt nar mar gar runt pallen i en halvmane. Lasbarheten varierade stort utifran en stor
mangd variabler. Vi valde att efter initiala tester och avstamning med referensgrupp att inte lagga allt
for stor vikt pa lasbarhetstesterna utan i stéllet testa metodik for att med sakerhet ldsa in allt. Se
bilaga for lathund pa anvandande.

Dokumentation av transport och lagringsklimat

Samtliga klimat- och GNSS-loggar som anvandes i forsoken kom tillbaka. Figur 77 visar en
typisk graf dar temperaturen forst sjunker nar loggern stoppas in i lddan som just kommit
ut frén frysen. Darefter blir ladan varmare av utomhustemperaturen och sedan varierar
temperaturen med dygnets temperatur. Den sista hgjningen av temperaturen ar troligen
nar loggern tagits ur 1ddan och lagts i bilen for retur till Skogforsk. Entreprenorerna lade
loggarna i plastpésar, varfor den relativa luftfuktigheten forblev hog dven efter att loggern
tagits ut ur kartongen. Pa den relativa luftfuktigheten ligger hela datamaterialet mellan
90 och 100 procent. Inga temperaturer 6ver 30 grader fanns i data. Figur 13 visar hur
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GNSS-spararen har rort sig under forsoket. Samtliga temperaturloggrar samt GNSS-
sparare overlevde forsoket och returnerades till Skogforsk.

Diskussion

Den testade tekniken skulle vid implementering komplettera dagens plantlogistikkedja
och vara en del i en mojlig 16sning pa vad som tidigare beskrivits som féryngringens
svarta hal. Det studerade informationsflodet ger samtliga aktorer i kedjan verktyg att 16sa
och stotta tidigare identifierade behov och kritiska moment i plantlogistikkedjan (Rowell
2023).

Plantskola

Temp-/humiditetsensor Transport

4.Lémnar

3.Plant ID\.skapas

1.Terminalinfo

Skogsvards- [ 2.Platsinfo RFID 6.LEmnar -
ledare . B8 datasystem '
\ v 10.Féryngringens svarta hal

Terminal

5.Ankorﬁmer

Transport

1k.'Traktdatwa © %\ 7.Ankommer

J."IS.PIaﬁt_ering*

\\ . B
\\\ 9Lamnar®
\\ |

Plantering

Figur 10. Oversikt av den information som tillkommer med de testade systemen i samma struktur som
den oversiktliga kartlaggningen i forstudie av plantlogistiken — processkartlaggning fran plantskola till
plantering (Rowell 2023). Den heldragna linjen motsvarar de klimatloggar samt GNSS som anvants i
projektet, de streckade linjerna ar de handelser som dokumenteras med RFID-systemet. Asterisken, *,

betyder att de inte dokumenterades i detta projekt men ar en nyckel for att belysa det svarta halet.

Utover dessa organisatoriska fordelar skapar tekniken dven ett spar som gar att folja i
efterhand om nagot skulle hinda med en viss del av eller hela leveransen, exempelvis
svamputbrott eller liknande. Pa sikt kan kraven pé sparbarhet 6ka annu mer vilket talar
for forbattrad sparbarhet.

Skogsvéardsledarna som vi samarbetade med sag nyttan med tekniken, att fa tillforlitliga
leveransbekriftelser pa leveranser. Detta skulle kunna underlitta deras arbete dé det
ibland kan vara svart att dka ut till falt och gora en egen validering av leveransen innan
den planterats.
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En entreprendr vi talade med pé ett mellanlager kunde se stor nytta med en digital
leveransbekriftelse pa alla leveranser da han ibland inte var 6vertygad om att
leveranserna och leveranssedeln stimmer 6verens. Entreprenoren kunde dven se en
potential i att spara returflodet av kartonger da de far ersattning av bestéllarforetagen for
returhanteringen.

RFID

RFID-tekniken ar vilbeprovad i manga andra logistikkedjor. Det system som vi testade
var en demovariant och troligen finns det 16sningar pa alla de problem som vi stotte pa
under dessa pilottester.

RFID-tekniken fungerade i stort som vintat och vi lardes oss mycket under testernas
gang. Hur vil och litt lasaren lyckas ldsa av etiketterna beror pé ett antal variabler. De
variabler som var mest betydande under testerna var avstindet mellan ldsare och etikett,
hur pallarna/ramarna ar placerade, dartill hur etiketterna ar placerade, om de ar
inplastade, vinkeln mellan ldasare och etikett samt lasarens effekt. Djupare analyser av
relationen mellan lyckad inldsning och dessa variabler ir inte ett mal med denna
pilotstudie, men vid eventuell implementering av tekniken i operativ drift skulle det vara
ett virdefullt kunskapssamband att beskriva.

Lasbarhetstesterna frén case 1 gir inte rakt av att anvianda i 6vriga case. I case 4 pa
Vibytorps plantskola var kartongerna pa pallarna inplastade. Inplastningen hade dven ett
lager av kondens som tycktes forsvéra inlasningen ndgot. De etiketter och kartonger som
var riktade mot lasaren i case 4 fungerade bra att 1asa av men baksidan av pallen var
svarare. Med viss arbetsrutin var detta inte ett problem. I figur 11 till hoger nedan visas
den metodik som anvindes for att n 100 procent inldsning, om ldasaren riktas mot en
sida av etiketter s laste den in alla. I figur 11 vénster syns ett exempel pa arbetsmetodik
som inte laste in alla etiketter. Det vinstra testades pa S6r Amsberg plantskola, vid
inskanningen laste skannern av bada sidorna av pallarna i yttervarvet men laste inte alla
pa den mittersta pallen. For att undvika att operatéren missar att ldasa av etiketter forslas
den hogra metoden. Som komplement till god metodik ar det dven en fordel att veta hur
maénga etiketter som ska ldsas in innan inldsningen paborjas. Det kan tyckas sjalvklart,
men dagens leveranser tycks inte anvinda kartong/kassett som upplosningsenhet utan

snarare pa nivan 0,5 till 1 pallar/ramar eller 1000-tals plantor.
T

~
y‘,
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(
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Figur 11. Till vanster visas en ickefungerande avlasningsrutin, da den missar pallen i mitten och

(

\4

o

£ =

beroende pa omstandigheterna baksidan av samtliga pallar. Till h6ger visas en robust avlasningsrutin
dar alla sidor blir avlasta. Vyn ar uppifran.
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Den hogra metodiken i Figur 11 tycks fungera bra &ven nér det stér tva pallar pa varandra,
men da behover den som laser av rikta lasaren bdde mot den nedre och den 6vre pallen
for att na 100 procent inldsning annars fanns det en risk att missa enstaka etiketter. Vid
mellanlagret i case 4 lossades pallarna tva och tv4, vilket forsvarade inldsningen pa de
sidorna som stod mot varandra. I dialog med Turck Vilant Systems beskrev vi detta
problem och det ska g att 16sa detta med mjukvara. Det gir att i systemet aggregera
exempelvis plantkartongerna pa en pall till en enhet. Lases ett visst antal av dessa i
systemet aggregerade enheter in s utgar systemet ifrdn att alla kartonger ar dar.

Figur 12. Pallar avlastade bredvid varandra, vilket forsvarar avlasning med den annars fungerade
avlasningsrutinen.

Budgetoffert pa exempelsystem

Turck Vilant systems har gjort en budgetoffert pa ett exempelsystem 6ver vad som skulle
kunna vara aktuellt for en plantskola (Bilaga 2). Detta kan vara vigledande for de som vill
borja fundera pa en investering i ett system som detta. D4 detta bara ar en exempeloffert
rekommenderar vi att ta kontakt med ett féretag som tillhandahéller denna typ av tjanst
for skarpa siffror. Men vi tror att aktorer i plantlogistikkedjan skulle kunna vigledas av
detta exempelsystem bestdende av:

¢ 3 handscannrar
e 1RFID gate
e Server och licenskostnader for 1 ar

e Uppskattad startkostnad (ERP integration, undersokning pa plats etc.)

Priset var 31 916 euro varav 3 600 euro ir arskostnader for licenser.

Transport och lagringsklimat

Relativ luftfuktighet gav inte s& mycket information i testerna i och med att det ir en
funktion av temperaturen. Det som gick att se var ndr 1ddan 6ppnades i vissa fall, i andra
fall inte. Relativ luftfuktighet ar just relativ och ar darfor i denna miljé mest en funktion
av temperaturer tills dess att vattnet i lddan dunstat helt eller att loggern ligger hogt i
lddan och det blaser. Det finns dven enklare och billigare typer av temperaturloggar som
ar mer robusta eftersom de inte har USB-kontakter utan i stillet anvander en ldsare, till
exempel LogTag. Rekommendationen ar att endast méta temperatur, detta da kostnaden
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utan loggning av relativ luftfuktighet ar ungefar hilften, dven ip-klassningen blir enklare
att klara av utan denna loggning.

Det var mycket anviandbart att ha GNSS-sparare for f ett facit pa var 1ddan befann sig.
Metoden med temperaturlogger och GNSS-sparare gir att anvianda direkt till en lag
kostnad for att gora stickprov aven utan ett implementerat RFID-system. Det finns dven
tekniska l6sningar med konstant uppkopplande klimat och positionsloggrar, dar
exempelvis Sensolus ligger i framkant.

€ Location history

Figur 13. kartbild som gar att fa fram fran GNSS-spararen. Det bla sparet visar var den har varit, den
svarta fyrkanten visar var den ar och triangel visar var den startade.

Lirdomar fran pilotforsoket

En forsta lardom som vi fick i case 1 var nar plantorna skulle himtas upp pa
plantskolan. De som skulle lasta och leverera ut plantorna var osidkra pé var exakt
plantorna skulle levereras den dagen. Det saknades helt forarbete med detaljer kring var
varje kartong skulle levereras, vilket inte dr ovéntat da sidan information inte nyttjas i
dagslaget. Ruttplaneringen av plantornas leveranser gjordes 16pande. Da systemet vi
testade ar mer detaljerat dn sa (du specificerar var du ska skicka tillgdngarna i systemet)
s& uteblev vissa leveranser d& operatoren blev oséker pa hur denne skulle dokumentera
leveranserna i systemet. Senare leveranser 16ste denna brist pa information genom att vid
okind leveransadress vilja alternativet “Transit”, och pa sa sitt dokumentera att plantan
lamnat sin tidigare plats och dérefter fa en tidsstampel pa hdndelsen.

Detta skulle kunna 16sas med mer utforlig planering och destinering av plantenheterna.

En andra lidirdom som uppstod under de forsta leveranserna var att det skedde
leveranser till trakterna som inte fanns planerade i systemet. Detta kan troligen forklaras
av ett problem som beskrivits tidigare (Rowell 2023) att information och beslutsunderlag
fran andra delar i organisationen, till exempel avverkning eller virkeskop, och ska skickas
vidare till skogsvérdsledaren. D4 vi la in de trakter som fanns i systemet veckan innan
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leveranserna gjordes, maste de trakter vi inte hittade igen lagts in i systemet valdigt tatt
inpa.
Troligen kan detta problem undvikas antingen om RFID-systemet &r integrerat med

foretagets egna system eller nér operatoren dr mer van vid systemet, dé det latt gér att
skapa en ny plats (Location) i systemet.

En tredje lardom som uppstod var att operatéren av lasaren laste av alla kartonger och
missade att validera sin avldsning, att trycka pa "OK” (Bilaga 1). Detta berodde troligen pa
en ovana att anvanda tekniken, och niar samma operator fick en enklare instruktion i
hantering av ldsaren forsvann problemet.

Detta kan l6sas med instruktioner, eller en detaljerad lathund de forsta gangerna lasaren
anvinds. Se bilaga for den lathund (Bilaga 1) som anvindes i projektet. En fordel med att
systemet uppdateras i realtid ar att det snabbt gar att reagera pa nar négot ser konstigt ut.
Som i ett fall, d& vi kunde notera att det saknades avlasningar och det gick snabbt att
ringa operatoren i friga och fora dialog angdende vad som inte fungerar.

En fjidrde lardom med tekniken kopplar till det tidigare namnda, att det saknas
arbetsrutiner kring anvindandet av tekniken. Riktlinjer for hur och nir avlasningarna bor
goras behover arbetas fram. Under ett case stod det pallar staplade pa varandra vilket
kravde att man maste gé in bland pallarna for att 14sa av dem. Saledes kan detta bidra till
en osdker arbetsmiljo, da pallarna skulle kunna vilta 6ver nagon, dven om det ej ar
sarskilt troligt.

En 16sning for detta ar att det finns RFID-ldsare antingen i portoppningar som laser av
etiketterna niar man kor forbi. Alternativt att ldsaren dr monterad pa trucken eller den
maskin man anvander for att flytta pa plantorna.

En femte lirdom som uppstod var att en avldsare ldste av en insydd RFID-etikett i en
av arbetsjackorna. Nar ldsaren hittade etiketten men inte dterfann den i databasen med
registrerade etiketter och systemet tillit inte att godkdnna avlasningen. Detta borde ga att
l6sa med mjukvaruutveckling, att man helt enkelt bortser fran de etiketter som inte ar
relevanta.

En sjitte lardom var att systemet inte tilldt att godkénna en avldsning utan
internetuppkoppling.

Detta borde inte ha varit ett problem d& det finns en funktion i systemet som vi testade att
gora avlasningarna med utan internetuppkoppling for att senare med
internetuppkoppling dokumentera avlasningarna i databasen. Men dé det bara var en
plats som saknade internetuppkoppling i slutet av testerna, savitt vi vet, hann vi inte
utforska varfor det inte fungerade som tankt.

En attonde lidirdom ir att klimatloggningen fungerar bra men kréaver tolkning, och
insamlande av data. En forutsattning for den insamlingen ar en god
informationsinfrastruktur.

Ett forslag pa informationsstruktur dr det RFID-system som vi testat i den har piloten.

En nionde léirdom ar att det kommer behévas olika lasarlosningar for olika steg i
kedjan. Pa platser dir stora méangder plantor hanteras ar det mest rimligt att ha
stationira lasare i portoppningar till lager eller fastmonterade lasare pa truckar. De
handhéllna ldsarna vi testat lampar sig battre for de som hanterar mindre méngder
plantor. Det behovs troligen ett komplement till RFID-tekniken fér de som hanterar
vildigt f& plantenheter, exempelvis planteringslaget eller den enskilde plantéren. Da
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lasarna kostar en del pengar, skulle troligen en telefonlésning kunna vara ett
komplement.

Detta skulle dd kunna vara i form av streck-/QR-koder pa etiketterna, vilket i viss man
redan finns idag. Men den koden skulle behova kopplas till systemet med den 6vriga
sparbarheten i kedjan.

Standardisering av informationsfloden

Under projektets ging har samtliga deltagare uttryckt en 6nskan om att vid eventuell
implementering av ett sddant hir system, frdn borjan vara 6verens om hur och vilken
information som ska kunna sparas och delas. Detta ar inspirerat av det arbete som skett
med StanForD med informationen fran avverkningsmaskiner, dar standardisering av
information majliggoér en gemensam grund for kommunikation och utveckling. Ett
informellt mal med detta projekt har varit att paborja en dialog kring hur detta skulle
kunna se ut. Att fortsitta denna dialog och definiera de olika aktGrernas
informationsbehov och hur denna information ska struktureras, skulle kunna vara nésta
steg i utvecklingen av ett digitalt och sparbart plantlogistikflode.

Slutsatser

e Tekniken dr mogen och fungerar som vintat.

e Priset pa tekniken ar i sammanhanget inte orimlig.

e Implementering av systemet kriaver grundlaggande arbetsrutiner.

e For de som hanterar fa enheter anvinds forslagsvis en enklare telefonlosning som
ar kopplat till samma system.

¢ Klimatdokumentation ar genomforbart utan problem men négon maste tolka
informationen.

o Laittillgidnglig och trovirdig information skapar grund till transparens for alla
aktorer i kedjan.
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Bilaga 1. RFID-lasare Lathund

Lathund RFID Skanner

Bra att veta innan du borjar: Hur manga kartonger/kassett ska du ta emot/ldmna av?

Starta skannern

I grunden ir skannern en androidtelefon. Hemknappen ar pa sidan uppe till vanster.

Nér den vaknat, dra upp eller ”svajpa upp” for att 6ppna.
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Nar du &r inne i den, tryck pé den gulsvarta Turck-appen.

Nu ir du igéng!
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Send

For att dokumentera att forsdndelsen av kartong/kassett dr skickad anviander vi Send
funktionen. Tryck pa den.

Nir du skannat allt du vill kan du tycka pa Stop. Du ser skannat antal uppe till hoger
(siffran).

'BTL PIOIPUY SXIURIDIUE|A

£024'€000000'000

6¥:LL 7L vC0E'60'E0
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Nir du ar nojd med antal tryck OK for att ga vidare. Back leder tillbaka till hemskdrmen
och nollstiller den skanning du precis gjort.

Trycker du pé avtryckaren en ging ar det samma som att trycka pé Scan RFID eller Stop
pé skiarmen.
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De fyra sista siffrorna i sifferserien d4r samma fyra siffror som ar pé etiketten (om du har
siffror pa etiketten).




Nar du tryckt pa OK i tidigare skidrm kan du vilja en location att skicka leveransen till.

Sok och tryck pa den du vill skicka till.

Select target location

jO/ Search..

=

1 Knivmossvagen SA-222243498

1 Lusknédpptjam PL host

1 Mejdédsen PL host

1 0 Vasterfallet_SA-222243495

1 Skisstjam PL HOST
1 Tacksberget PL host
1 Vargbacken PL Host

1 Varghacken PL Host

15 Gillebergsvagen PL Hast 2024

VilantClientXS Android 12.8.0.9449

03.09.2024 14:28:26

Vill du inte specificera en specifik mottagningsplats? Skriv Transit i sokfaltet och tryck pa

den. D& dokumenteras bara att det som skannats lamnar platsen till transit.

o0

transit

Nu har du skickat ivig forsandelsen.

Data sent successfully

VilantClient¥S.Android 12.8.0.9449

03.09.2024 14:28:47
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Receive

Nir du tar emot en leverans trycker du pa Receive.

Tryck pé Scan RFID for att padborja skanning.

ploJpuy SXIUBIIIUE A

=1
=
K=
=
o
S
S
=
R
0
| ©
o

Nir du skannat allt du vill skanna Tryck Stop. Du ser antal skannade uppe till hoger.
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Receive

PALLET
PALLET

sgtin-96:0.000000.0000003.7203

VilantClientXS.Android 708 _m.=

03.09.2024 14:29:13

Nér du ar n6jd med skanningen tryck OK. Trycker du Back nollstélls inldsningen och du

atervander till hemskarmen.

PALLET

PALLET
<gtin-96:0.000000.0000003.7203

|¢ TRANSIT )_

Qty: 0pes

skriv in

)

Kéanner lasaren av var du ar behover du inte soka location. Behover du soka

del i traktnamn eller nummer och tryck pa den i listan.

o

nagon

ﬁ. Q Search... u

1 Knivmossvédgen SA-222243498
1 Lusknapptjarn PL host
| 1 Mejdasen PL host
1 0 Vasterfallet_SA-222243495
1 Skisstjérn PL HOST
1 Tacksberget PL host

1 Vargbacken PL Host

1 <m6c,mo_8: PL Host

15 Gillebergsvagen PL Hést 2024

VilantClientXS.Android 12.8.0,9449 03.09.2024

Nu bor du se denna ruta, har kan du skriva en kommentar eller liknande i samband med

mottagning.
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Please enter reference number

L J

.09.2024 14:29:38

Vill du inte skriva ndgot Tryck OK.

Nu &r datat skickat tryck OK for att &terga till hemskarmen.
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Data sent successfully
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Bilaga 2. OFFERT EXEMPELSYSTEM

Turck Vilant har gjort en Budgetoffert pa ett exempelsystem vad skulle kunna vara
aktuellt for en plantskola. D4 offerter tas fram baserat pé projekt sé ar det svart att
estimera exakt vad ett projekt kommer kosta da det alltid ar kundstyrt baserat pa
krav och 6nskemaél. Exempelsystemet som beskrivs ar bestdende av:

3 handscannrar
1 RFID gate
Server och licenskostnader

Uppskattad startkostnad (ERP integration, undersokning pé plats etc.)

Your Global Identification Partner 'une.‘
VILANT SYSTEMS

One-time project costs — Software and Hardware (CapEx) 1/2

Software project cost estimate
Server setup estimates pes a days a Sum
Turck Viiant Server envitonment setup, basic (TVDM/TVVM) 1 1 1250 €] 1260 € Set-up of server is always necessary
ion interface estimates pes adays a Sum
IT::“‘;"""""" REST event message parametrzation. including n 1 1250 5040 € Integration work is very difficult to estimate or give general price
Project implementation services estimate % days a Sum for, it depends on customer requirements and if TVS standard can
Resuurce calculation per % amoul of "Software days” total be used or if we need to customize to fit customer requirements
Software speciication, SD team kick-of meetings 1 1435 € 1485 €
Software testing (Use Cases, TVS intemal interfaces) 1 1 250 €] 1260 €
TVS Standard (English language| 1 1250 €] 1260 €]
Technical project management, meetings, coardnation 3 | am ] .
commurication, resource management. cost management g o
Project implementation services work days estimate total 4
Subotal software project cost estimate| 1790 €
Software licenses: Start-Up fee devices/pcs a Total/Year
One-time License start up fee for annual license mede! 1 4950 ¢ 1950€] One-time license start up fee is always necessary
Subtotal License start-up fee 4950 €

Project services are managed with an Agile project model and the
cost estimate is not exceeded without customer permission.
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Your Global Identification Partner

VILANT SYSTEMS

One-time project costs — Software and Hardware (CapEx) 2/2

Hardware project costs
RFID gates pes a Sum
Q180 Drrection Gate - HW.SYS100.001251 1 3066 € 3 066 €]
RFID Gate/Reader Commissicning Senvice Package 1 1350 €] 1350 €}
RFID forklifts pes a Sum
Q180 Forklift RFID - HW SYS 110001288 0 3386 € 0 €|
RFID Forklft commissioning package 0 1980¢€ [
RFID handheld computers pes a Sum
Chainway C5 - HW.RDR 130 002112 3 634 € 2502 €
RFID Handheld compute” commissioning package 3 120€] 7760 |
Services Sum
System testing [onfofi-site) 131¢€
Golive support (on/afisite) 261 €
Customer superuser trainings 1521 €]
Project management days a Sum
Technical project managsment, mestings, caordination ] Jimce 11
mmunication, resource cost
Subtotals hardware project]
Harcware 5 360 €]
Hardwars relaled work as cescribed in the sysiem scope, (o TVS
6008 €]
delivered hardware
Subtotal hardware project cost estimate 11 576 €]
Your Global Identification Partner
Software licenses: Yearly recurring costs including support &
Yearly license and support fee for 8/5 SLA support & software
4
maintenance per RFID device (1-25 devices) 900€) 3600€
Device pack 26-100. yearly per device 0 250 € 0€
Device pack 100-, yearly per device 0 200 €] 0 €]
Total device amount [
Yearly upgrade fiatrate to 24/7 SLA 0 10 000 €] 0€
Subtotal yearly recurring licenses & support| 3600 €

Your Global Identification Partner

Cost summary

Order positions

The commissioning lines is the installation work from our
engineers to finetune system when installed at customer site

HW costs for gate, forklift, handheld are very dependent on
volume. This is our list price. Furthermore, there are many
different alternative HW set-up it all depends on customer
environment where we choose HW that is most suitable. These
are suggested examples.

VILANT SYSTEMS

Licenses are paid based on readers used. Hence if we have 1
gate, and 3 handhelds then 4 Licenses will be required.

TUNRCK

VILANT SYSTEMS

Totals by category

Project semvices

of which software work

of which hardware work

Hardware

Licenses, one time startup fee

Subtotal CapEx VAT 0%

Operating expense, 1st year

Licenses, yearly recurring, 1st year, including Maintenance SLA

Subtotal OpEx Vat 0%

Project & 1st year operation VAT 0%

pcs a Sum
1 17 798 € 17798 €
11790 €]
6008 €]
1 5 568 €| 5 568 €
1 4 950 €| 4950€
28316 €
pcs a Sum
1 3 600 €| 3 600 €
3600 €
31916 €
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