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Formalet med denne aktivitetsplan er at opbygge et nyt forretningsomrade inden for
robotbaseret 3D-print af konstruktionsdele til byggeriet, fx sgjler, veegge og bjeelker —
et yderligere skridt pa vejen mod digitalisering af den fysiske produktion, som vil
medvirke til at styrke den danske byggebranches konkurrenceevne.

3D-printmetoden tager udgangspunkt i standard industrirobotter, hvorpéa der monteres
nye printvarktgjer. Materialemassigt fokuserer udviklingen primeert pa 3D-print af
cementbaserede materialer — men ogsa pa hvorledes disse materialer indgar i samspil
med armering, isolering, installationer mv.

Denne udvikling vil fare frem til en reekke nye teknologiske serviceydelser, herunder
radgivning og dokumentation omkring 3D-print af cementbaserede materialer, frem-
stilling af fysiske materialeprever, prototypefremstilling og fuldskala mock-ups samt
et Living Lab for virksomheder og institutioner. Det forventes, at de nye kompeten-
cer og serviceydelser vil blive efterspurgt bredt i byggebranchens vardikaede. Saledes
vil bygherrer, radgivere, materialeproducenter og udfgrende opna muligheder for at
sikre veesentlige produktivitets- og miljgforbedringer i byggeriet samt skabe ny arki-
tektur.

Aktivitetsplanen er inddelt i fire aktiviteter; Muligheder og barrierer med 3D-printede
konstruktionsdele, Udvikling af robotbaseret metode til 3D-print af konstruktions-
dele, Materialeudvikling samt Vidensamarbejde og videnspredning. Alle aktiviteter
udfares i teet samspil med danske institutioner og virksomheder. Desuden etableres
samarbejder, fx via initiering af Horizon 2020-projekter, med fgrende internationale
institutioner og virksomheder om udvikling af nye metoder til 3D-print af konstrukti-
onsdele.

1) Malgruppe og be-
hov

Ambitionerne med naervarende aktivitetsplan er at udvikle metoder til 3D-print af ce-
mentbaserede materialer til fremstilling af konstruktionsdele til byggeriet pa labni-
veau, samt redegere for hvorledes de 3D-printede konstruktionsdele kan indga pa en
rationel made i byggeriet i samspil med andre bygningsdele. Dette vil veere et vigtigt
skridt pa vejen mod malet, om at implementere 3D-printteknologier i den danske
byggebranche — et mal som muligvis ikke ligger langt ude i fremtiden. Saledes udpe-
ges 3D-printteknologi bl.a. i bogen ”Eksponentielle organisationer” fra 2014 som en
grundleeggende teknologi, der kan sikre eksponentiel udvikling af industrier.
Byggebranchen halter stadig bagefter pa produktivitet og innovation i forhold til an-
dre brancher, hvilket ogsa er et indsatsomrade i regeringens byggepolitiske strategi
fra 2014. Fagfolkene i Ingenigrforeningens byggepanel vurderer, at produktiviteten i
sektoren kan forbedres med mellem 15 - 20 %, svarende til en arlig effektiviserings-
gevinst pa mellem 11 og 15 mia. kr. i byggeriet, jf. rapporten ”Produktivitet i bygge-
riet” fra IDA 12014,

De samfundsmaessige konsekvenser er et fortsat dyrt, ineffektivt og miljgbelastende
byggeri. Sammen med behovet for et produktivitetsforbedret byggeri er der ogsa et
samfunds- og brugerbaseret gnske om at sikre individualitet i byggeriet. 3D-printet
byggeri abner for en helt ny arkitektonisk udvikling, hvilket er overset i de farste rea-
liserede 3D-printede konstruktioner, eksempelvis i Kina, hvor fokus alene rettes mod
produktivitetsforbedring. Starstedelen af kommentarerne pa Bedrelnnovation.dk —
med repreaesentanter fra aktivitetsplanens malgruppe, som bl.a. omfatter en starre
gruppe SMV, papeger netop muligheden for at skabe produktivitetsforbedring sam-
men med en arkitektonisk udvikling som en meget vigtig kombination i udviklingen
af 3D-printet byggeri i Danmark.
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Dette udviklingsomrade er ligeledes beskrevet i Inno+-kataloget under afsnit 4.3 —
Den intelligente fabrik. Her peges der bl.a. pa et stigende behov for styrkelse af dansk
industris konkurrenceevne ved at digitalisere den fysiske produktion, bl.a. gennem
validering og tilpasning af sakaldte additive teknologier (3D-print).

Det forventes, at de nye kompetencer og serviceydelser vil blive efterspurgt bredt i
byggebranchens verdikade, hvilket understreges af kommentarerne pa Bedrelnnova-
tion.dk. Saledes vil:

e Bygherrer opna mulighed for individuelt byggeri med stor eksponeringsverdi,
hvor bade pris og kvalitet er veesentligt optimeret

e Radgivere — arkitekter og radgivende ingenigrer — fa mulighed for at skabe ny ar-
kitektur, hvor fabrikationsprocesserne bliver en integreret del af design- og pro-
jekteringsfasen

e Materialeproducenter opleve hidtil usete muligheder for innovativ anvendelse og
udnyttelse af byggematerialer

e Udfarende fa mulighed for implementering af nye byggeprocesser, der kan sikre
produktivt byggeri af hgj kvalitet

Det forventes at 100-200 virksomheder fra malgruppen vil veere involveret i gennem-
farelsen af aktivitetsplanen. Herudover forventes det allerede ved aktivitetsplanens
afslutning, at de farste virksomheder vil eftersparge de teknologiske serviceydelser
afledt af naervaerende aktivitetsplan. De primare segmenter vil veere SMV; arkitekter,
designere, producenter (af cementbaserede materialer) samt mindre entreprengrvirk-
somheder. Efter fem ar (efter aktivitetsplanens pabegyndelse) forventes arbejdet at
have kick-startet nye SMV, primeert ivaerksattere, som ser potentialet for at skabe ny
forretning indenfor 3D-printet byggeri.

Generelt peger den danske byggebranche pa 3D-printet byggeri som en ny og bane-
brydende produktionsteknologi, der kan veere med til at Igfte branchen og dermed
gge konkurrenceevnen markant. Dette understreges af kommentarerne pa Bedrelnno-
vation.dk. Allerede i dag oplever Teknologisk Institut en efterspgrgsel fra branchen
pa, hvordan 3D-print kan udnyttes og implementeres i byggeriet. Teknologisk Institut
har bl.a. haft en tat dialog med fabriksbetonbranchen, og har derigennem udarbejdet
en redegarelse for, hvordan 3D-printet beton kan veere med til at skabe nye vaekstom-
rader for branchens medlemmer og emnet blev taget op pa branchens seneste general-
forsamling.

Mgader med bade arkitekter og radgivende ingenigrer har ligeledes bekraftet bran-
chens opmarksomhed pa emnet. En reekke af disse har veeret direkte involveret i ud-
arbejdelsen af aktivitetsplanen, dels for at sikre, at aktiviteterne formuleres sa malret-
tet som muligt, dels for at indlede samarbejdet allerede nu, sa aktivitetsplanen kan
veere pa forkant.

2) Den nye teknolo-
giske serviceydelse

I aktivitetsplanen udvikles en robotbaseret metode til 3D-print af konstruktionsdele.
Udviklingen tager udgangspunkt i de eksisterende faciliteter i Teknologisk Instituts
hgjteknologiske betonveerksted, herunder en 6-akset industrirobot samt et fuldauto-
matisk betonblandeanlag. De nye teknologiske serviceydelser vil vere:

e Radgivning og demonstration af mulighederne for 3D-print af cementbaserede
materialer

e Dokumentation af 3D-printede konstruktionsdeles funktionelle egenskaber — me-
kaniske, isolerende og holdbarhedsmaessige

e Vurdering og dokumentation af de miljg- og produktivitetsmessige fordele ved
3D-printede konstruktionsdele

o Fremstilling af 3D-printede prototyper og fuldskala mock-ups til vurdering af
materialeegenskaber, samlinger, detaljer og overflader

o Udbydelse af kurser om 3D-printet byggeri
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o Konferencer om 3D-printet byggeri — hvor international state of the art praesente-
res og diskuteres

e Living Lab abent for virksomheder, designere, arkitekter mv. som gnsker adgang
til faciliteter til prototypeudvikling, idegenerering osv.

Det er ambitionen, at teknologierne bag de forventede, konkrete teknologiske ser-
viceydelser til den danske byggebranche skal opna et Technology Readiness Level
(TRL) pa 4, dvs. at et pilotproduktionsanleg til fremstilling af 3D-printede konstruk-
tionsdele er testet pa laboratorieniveau — et niveau svarende til de ferende, internatio-
nale forskningsinstitutioner.

De nye teknologiske serviceydelser vil vaere pa forkant af markedet, da der ikke er
nogen i det private radgivermarked, der arbejder med emnet og som har laboratorie-
faciliteter til radighed. Den nuvarende viden om 3D-printet byggeri er primzrt foran-
kret pa udenlandske universiteter, hvor de seneste ars udvikling har fundet sted. Men
allerede nu er der i Kina opfert enkelte huse ved 3D-print af cementbaserede materia-
ler; et steerkt og vigtigt signal om at 3D-printet byggeri har en fremtid, men i dette til-
feelde dog udelukkende med fokus pa produktivitet.

Malet for Teknologisk Institut er at lgfte vidensniveauet inden for 3D-printet byggeri
og blive en af de farende aktgrer og udbydere af teknologiske serviceydelser, bade pa
det danske og internationale marked. Det er kun fa danske byggevirksomheder, som
har udviklingskapacitet til at hjemtage den ngdvendige viden og na det ngdvendige
teknologiske niveau for at kunne tilbyde de ovennavnte serviceydelser.

Markedsmodningen af serviceydelserne vil forega teet pa markedet i samarbejde med
falgegruppen. Det forventes at de forste indledende salg af serviceydelser kan be-
gynde ved projektets afslutning. For at na endemalet, om at 3D-printede konstrukti-
onsdele indgar i byggeriet, bliver der brug for yderligere kompetenceopbygning. Sa-
ledes vil der, under og efter projektets afslutning, blive sggt supplerende midler, sa
Teknologisk Institut kan udvide aktiviteterne og fortsette med at opbygge viden og
kompetencer indenfor 3D-printede konstruktionsdele til byggeriet.

3) Aktiviteter

Gennem aktivitetsplanens tre ar skal de foreslaede aktiviteter sikre, at der opbygges
et nyt forretningsomrade inden for robotbaseret 3D-print af konstruktionsdele til byg-
geriet, fx sgjler, veegge og bjalker. 3D-printmetoden tager udgangspunkt i standard
industrirobotter, hvorpa der monteres nye printveerktgjer. Materialemassigt fokuserer
udviklingen primeert pa 3D-print af cementbaserede materialer, men ogsa hvorledes
disse indgar i samspil med armering, isolering, installationer mv. Udviklingen vil ske
i teet samarbejde med de udvalgte universiteter og virksomheder for at skabe det
bedst mulige udviklingsniveau samt forankring i branchen.

Allerede inden aktivitetsplanens opstart er der gennemfgart aktiviteter, der danner et
solidt afseet for aktivitetsplanens gennemfarelse, heriblandt udarbejdelse af state of
the art samt dialog med udvalgte nationale og internationale akterer. Aktivitetsplanen
er opdelt i fire hovedaktiviteter:

Aktivitet 1. Muligheder og barrierer med 3D-printede konstruktionsdele
Formalet med denne aktivitet er at undersgge mulighederne for design af konstrukti-
onsdele med udgangspunkt i 3D-printteknologiens muligheder og begransninger.

o International videnhjemtagning om muligheder og barrierer omkring fremstilling
af 3D-printede konstruktionsdele

e Undersggelse af design- og applikationsmuligheder for udvalgte konstruktions-
dele med udgangspunkt i 3D-print med cementbaserede materialer, med fokus pa
&stetik, geometri, modulopbygning, samlinger, akustik, design for adskillelse
mv. Aktiviteten ender op med konkrete forslag til 3D-printede konstruktionsdele
i CAD-tegninger — sgjler, vaegge og bjeelker
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e Undersggelse af muligheder og begransninger inden for geeldende lovgivning og
standarder. Det er vigtigt, dels at de nye, 3D-printede konstruktionsdele kan over-
holde kravene til geeldende lovgivning og standarder, dels at de nye fabrikations-
metoder overholder krav til ce-merkning, sikkerhed mv.

Aktivitet 2. Udvikling af robotbaseret metode til 3D-print af konstruktionsdele

Formalet med denne aktivitet er, at udvikle en metode til 3D-print af konstruktions-

dele. Metoden tager afsat i standard industrirobotter, hvorpa der monteres nye print-
veerktajer.

e Udvikling af den overordnede 3D-printmetode med udgangspunkt i robottekno-
logi. Som udgangspunkt vil indsatsen blive fokuseret mod print af cementbase-
rede materialer

e Videreudvikling af eksisterende hardware — printvaerktgjer. Dette involverer in-
dustrirobotter, hvorpa der monteres nye printvearktgjer

e Fradesign til produktion (CAD-CAM). Med udgangspunkt i tidligere erfaringer
fra digitale fabrikationsprocesser, udvalges og tilpasses den metode, som sikrer
bedst egnet styring af den robotbaserede 3D-printer. Dette indebzrer bl.a. tilpas-
sede robotbevagelser — hastighed, vinkel og afstand fra dyse til emne

Aktivitet 3. Materialeudvikling

Formalet med denne aktivitet er, dels at udvikle de specifikke cementbaserede mate-
rialer som skal 3D-printes, dels at undersgge samspillet med armering, isolering, in-
stallationer mv.

e Udvikling af recepter for cementbaserede materialer velegnet til printning. Der
fokuseres pa skreeddersyede haerde- og flydeegenskaber samt muligheder for at
udnytte potentialet for at opna forskellige variationer gennem lagtykkelser, densi-
teter og farver

e Udvikling af armeringsprincipper. Der undersgges tilpassede principper for ar-
mering, herunder muligheden for at udlaegge fiberarmering i print-processen samt
print af stalarmering

e Undersggelse af materialeegenskaber. For at sikre, at de nye, printede konstrukti-
oner kan overholde kravene i dagens byggeri, vil der blive udfart en raekke tests
og undersggelser, der bl.a. skal redegare for styrke, holdbarhed, isoleringsevne,
miljgpavirkning mv.

o Samspil med andre materialer. Der undersgges mulighed for at printe andre mate-
rialer — eller hvordan andre materialer kan indga i printprocessen, eksempelvis
tegl, stal, diverse kompositmaterialer, isoleringsmaterialer samt diverse indlej-
rede teknologier som eksempelvis lysledere. Herudover redegeres for, hvordan
materialerne indgar i byggekonteksten med printede konstruktioner

e Fremstilling af prototyper og fuldskala mock-ups

Aktivitet 4. Vidensamarbejde og videnspredning
Formalet med denne aktivitet er, at skabe et effektivt samarbejde omkring vidende-
ling med fglgegruppen samt udvalgte internationale virksomheder og universiteter.

o Etablering af folgegruppe. Falgegruppen sammensgttes af virksomheder og
institutioner inden for den danske byggebranche

e Oprettelse af international videnportal med information om projektets frem-
drift, blogs om 3D-printet byggeri mv.

o Afholdelse af workshops og afslutningskonference, udarbejdelse af presse-
meddelelser og artikler, preesentationer pa byggefaglige konferencer samt lg-
bende formidling til InnoBYG (se ogsa formidlingsplanen, afsnit 5)

e Samarbejde med udvalgte virksomheder, universiteter og erhvervsskoler om
udviklingsprojekter og kandidat/ph.d.-projekter
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o Etablering af et Living Lab (pilotproduktionsanlaeg), som henvender sig til
virksomheder, designere, arkitekter mv. som gnsker adgang til faciliteter til
prototypeudvikling, idegenerering osv.

3D-printet byggeri er fortsat i sin spaede opstart. Derfor kan vejen til markedet synes
lang, og dermed udggre en egentlig risiko for projektets succes. Barriererne kan ek-
sempelvis veere vanskelig teknologiudvikling- og overfarsel, konservatisme i bygge-
branchen samt forhindringer i lovgivning og standarder pa omradet. Dog vil Teknolo-
gisk Instituts kompetencer inden for additive manufacturing” og udviklingsarbejdet
inden for digital fabrikation af komplekse betonkonstruktioner, vaere med til at skabe
et steerkt fundament for aktivitetsplanens udfarelse.

Tidligere projekter som Unikabeton (HTF 2007-2010) og TailorCrete (EU, FP7
2009-2013) har vist, hvordan Teknologisk Institut har den ngdvendige teknologi og
viden til at fungere som omdrejningspunkt for udviklingen af digitaliserede bygge-
processer vha. robotteknologi og som pilotproduktionssted i forbindelse med fuld-
skala-demonstrationsbyggeri, opfart med digitale fabrikationsmetoder (substraktive),
designet, projekteret og bygget efter geeldende normer og byggestandarder.

4) Vidensamarbejde
0g -hjemtagning

Teknologisk Institut vil samarbejde med danske universiteter og videninstitutioner
omkring 3D-printet byggeri. Det kan bl.a. veere i forbindelse med, eksamensprojek-
ter, kandidat- og Ph.d.-projekter, nationalt stgttede udviklingsprojekter, H2020-pro-
jekter samt workshops. Samarbejder forventes etableret med fglgende danske univer-
siteter og videninstitutioner: Kunstakademiets Arkitektskole (KADK), Arkitektskolen
Aarhus, DTU, SDU samt erhvervsakademierne.

Derudover vil der blive samarbejdet med udenlandske universiteter og virksomheder.
Seerligt har universiteterne Loughborough University (UK), University of Sourthern
California (US), MIT (US) og ETH (CH) drevet udviklingen indenfor 3D-print med
cementbaserede materialer og opnaet erfaringer med opbygning af laboratoriefacilite-
ter. Herudover har virksomheder som DUS Architects (NL), Universe Architects
(NL), Softkill (UK), Skanska (SE), Dini Italiano (IT), og Winsun Decoration Design
Engineering China (CN) arbejdet med og frembragt visioner om 3D-printet byggeri.
Malet er at udnytte det eksisterende arbejde som en platform til at lgfte vidensni-
veauet om 3D-print af cementbaserede materialer samt udfordre og udforske de mu-
ligheder, det bibringer byggeriet. Teknologisk Institut er pa nuveerende tidspunkt i di-
alog med Loughborough University for at lzere af deres viden og erfaringer samt dis-
kutere mulighederne for etablering af fremtidige samarbejder.

Pa grund af aktivitetens store nyhedsvardi er indholdet ikke direkte relateret til eksi-
sterende initiativer — men deekker derimod et hul i det danske forsknings- og innova-
tionssystem. Ud over at bygge pa udenlandske initiativer, bygger aktiviteten i hgj
grad pa udviklingen inden for fabrikationsmetoder til det digitaliserede byggeri.

Det er malet at sgge og medfinansiere mindst et H2020-projekt omkring 3D-printet
byggeri i samarbejde med en reekke af de fgrende internationale forskningsinstitutio-
ner og virksomheder. Endvidere vil der kunne etableres innovationsforlgb, eksempel-
vis som Innobooster-forlgb, med SMV under og efter aktivitetsplanen.

5) Inddragelse og
videnspredning

Ud over samarbejdet med udenlandske parter, vil der blive inddraget radgivere, arki-
tekter og entreprengrer, danske byggematerialeproducenter samt nye iveerkseettere i
aktivitetsplanens gennemfarelse. De firmaer der har kommenteret pa Bedrelnnova-
tion.dk teenkes inddraget, men andre relevante firmaer og institutter i Danmark og ud-
landet vil ogsa blive inddraget.

Der vil Igbende gennem aktivitetsplanen blive formidlet resultater gennem byggefag-
lige tidsskrifter samt formidlet i byggebranchens innovationsnetvaerk InnoBYG, gen-
nem eksempelvis nyhedsbreve og temadage, for at sikre at resultaterne og den opbyg-
gede viden forankres bredt i byggebranchen.
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Formidlingsplanen indeholder falgende aktiviteter:

o Pressemeddelelse i forbindelse med opstart af aktivitetsplan, samt etablering og
demonstration af Living Lab med robotbaseret 3D-printer pa Teknologisk Insti-
tut.

o Oprettelse af falgegruppe med tilhgrende plan for formidling
International videnportal med information om projektets fremdrift, blogs om 3D-
printet byggeri mv.

e Workshop med deltagere fra falgegruppen, med fokus pé potentialer og applika-
tionsmuligheder for fremtidens 3D-printede byggeri

o Workshops for arkitektstuderende samt bygningsingenigr- og konstruktgrstude-
rende. Formalet er at give de studerende indblik i fremtidens byggemuligheder
samt at fa konkrete bud fra de studerende pa fremtidens 3D-printede konstruktio-
ner

e Prasentation pa InnoBYG konference/seminar og Dansk Betondag

e Min. fire artikler i byggefaglige tidsskrifter

e Afslutningskonference, hvor byggeriets parter og uddannelsesinstitutioner indby-
des til praesentation af resultater fra aktivitetsplanen og fremvisning af det etable-
rede 3D-printlaboratorium med demonstration af 3D-print af cementbaserede ma-
terialer.

Der nedseattes en falgegruppe med virksomheder og institutioner inden for den dan-
ske byggebranche, herunder de virksomheder og institutioner, der har kommenteret
pa Bedrelnnovation.dk. Fglgegruppen vil inddrages pa flere mader, bade gennem
jeevnlige mgder, men ogsa som sparringspartner, idéudvikler og reviewer pa udvik-
lingsaktiviteterne.

Indfarelsen af 3D-print i byggeriet kraeever ogsa en indsats omkring uddannelse af
bygningskonstruktarer, bygningsingenigrer og arkitekter. Szrligt fokus vil veere pa
erhvervsskolerne, hvor der uddannes 1.500 bygningskonstruktarer arligt. Der vil i ak-
tivitetsplanen blive afholdt workshops, hvor elever og undervisere far mulighed for at
arbejde med 3D-print til byggeriet. Teknologisk Institut har god erfaring med lig-
nende arrangementer fra andre projekter.

6) Sammenhang
med institutstrategi

Teknologisk Institut er det eneste GTS-institut, der har fokus pa byggematerialer og
ydelser malrettet bygge- og anlaegsbranchen. En central del af strategien for Byggeri-
og Anlegsdivisionen er at satte dagsordenen for innovation i bygge- og anlaegssekto-
ren og veere et naturligt samlingssted for initiering og ledelse af starre anvendelses-
orienteret FoU-indsatser med byggematerialer som omdrejningspunkt rettet mod at
skabe forretning. Byggeri- og Anlagsdivisionen fokuserer pa udfordringer i branchen
som lav produktivitet og krav om skraeddersyede og fleksible byggeprocesser. Aktivi-
tetsplanen omkring 3D-print til byggeriet er saledes i fuld overensstemmelse med
bade den overordnede institutstrategi og divisionsstrategien.

7) Milepele ar 1

Aktivitet 1. Muligheder og barrierer med 3D-printede konstruktionsdele

e MP1.1 (Vidensamarbejde, -hjemtagning- og kompetenceopbygning)

o Etableret samarbejde med 2-3 udvalgte internationale universiteter og institutio-
ner med henblik pa videnhjemtagning.

o MP1.2 (Vidensamarbejde, -hjemtagning- og kompetenceopbygning)

e Kortlegning af design- og applikationsmuligheder. (Fortsettes i MP1.1, ar 2).

Aktivitet 2. Udvikling af robotbaseret metode til 3D-print af konstruktionsdele

= MP2.1 (Vidensamarbejde, -hjemtagning- og kompetenceopbygning)
Overordnet robotbaseret metode for 3D-print af cementbaserede materialer udvik-
let.

= MP2.2 (Udvikling af teknologisk service)
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Valg og tilpasning af den bedst egnede CAD/CAM-styring af robotbaseret 3D-
printer. (Fortseettes i MP2.1, ar 2).

MP2.3 (Udvikling af teknologisk service)

Nye printvarktgjer udvalgt, indkebt, tilpasset og monteret pa industrirobot pa
Teknologisk Institut klar til indledende fysiske forsgg. (Fortsattes i MP2.2, ar 2).

Aktivitet 3. Materialeudvikling

MP3.1 (Udvikling af teknologisk service)

Flere cementbaserede materialesammensatninger velegnet til 3D-print af kon-
struktionsdele udviklet. (Forsettes i MP3.1, ar 2).

MP3.2 (Vidensamarbejde, -hjemtagning- og kompetenceopbygning)

Muligheder for samspil med isolering, armering, installationer mv, samt mulighe-
der for indlejring af teknologier, undersggt. (Fortsattes i MP3.2, ar 2).

Aktivitet 4. Vidensamarbejde og videnspredning

MP4.1 (Inddragelse og videnspredning)

Falgegruppe med min. ti deltagere (herunder medlemmer af InnoBY G-netveerket)
etableret og fgrste made/workshop afholdt.

MP4.2 (Inddragelse og videnspredning)

International videnportal etableret.

MP4.3 (Vidensamarbejde, -hjemtagning- og kompetenceopbygning)

Mindst ét H2020-projektsamarbejde om videreudvikling af ny metode for 3D-
printet byggeri initieret.

MP4.4 (Inddragelse og videnspredning)

Samarbejde initieret med min. to virksomheder om udviklingsprojekter, eksem-
pelvis InnoBooster, om 3D-printede konstruktioner.

MP4.5 (Udvikling af teknologisk service)

Plan for samlet Living Lab for 3D-print af konstruktionsdele til etablering pa Tek-
nologisk Institut. (Fortseattes i MP4.3, ar 3).

Milepale ar 2

Aktivitet 1. Muligheder og barrierer med 3D-printede konstruktionsdele

MP1.1 (Vidensamarbejde, -hjemtagning- og kompetenceopbygning)

Konkrete 3D-printede konstruktionsdele designet i CAD — sgjler, veegge og bjel-
ker, til fysisk fremstilling i aktivitet 2 og 3. (Fortsat fra MP 1.2 ar 1 og fortszttes i
MP1.1, &r 3).

MP1.2 (Vidensamarbejde, -hjemtagning- og kompetenceopbygning)

Kortlaegning af muligheder og begraensninger inden for gaeldende lovgivning og
standarder.

Aktivitet 2. Udvikling af robotbaseret metode til 3D-print af konstruktionsdele

MP2.1 (Udvikling af teknologisk service)

CAD/CAM-styring af robotbaseret 3D-printmetode testet og demonstreret gen-
nem fremstilling af mindre prototyper. (Fortsat fra MP2.2 ar 1 og fortsettes i
MP2.1, ar 3).

MP2.2 (Udvikling af teknologisk service)

Nye printvearktgjer monteret pa industrirobot testet og demonstreret gennem
fremstilling af mindre prototyper. (Fortsat fra MP2.3 ar 1 og fortsettes i MP2.1,
ar 3).

Aktivitet 3. Materialeudvikling

MP3.1 (Udvikling af teknologisk service)

Videreudvikling af cementbaserede materialesammensatninger til 3D-print af
konstruktionsdele med mulighed for variation af lagtykkelse, farve og densitet.
(Fortsat fra MP3.1 ar 1 og fortsaettes i MP3.3 ar 2).

MP3.2 (Vidensamarbejde, -hjemtagning- og kompetenceopbygning)
Screening af metoder til implementering af armering, isolering, installationer.
(Fortsat fra MP3.2 ar 1 og forsattes i MP1.1, ar 3).

MP3.3 (Udvikling af teknologisk service)
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Min. to prototyper af mindre, 3D-printede konstruktionsdele fremstillet. (Fortsat
fra MP3.1 ar 2 og forsattes i MP3.1, ar 3).

Aktivitet 4. Vidensamarbejde og videnspredning

= MP4.1 (Inddragelse og videnspredning)
Afholdt min. én workshop med arkitekt og materialestuderende — resultatet er
min. fem bud pa fremtidens konstruktioner fremstillet via 3D-print af cementba-
serede materialer konstruktioner.

= MP4.2 (Inddragelse og videnspredning)
Min. to artikler gennem relevante fagtidsskrifter.

Milepeele ar 3

Aktivitet 1. Muligheder og barrierer med 3D-printede konstruktionsdele

= MPL1.1 (Vidensamarbejde, -hjemtagning- og kompetenceopbygning)
Med udgangspunkt i de udviklede designs af udvalgte konstruktionsdele — samt
materialeudvikling i aktivitet 3 — illustreres mulighederne for hvorledes 3D-prin-
tet byggeri kan udformes samt hvorledes andre bygningsdele kan indga heri.
Dette illustreres via CAD-tegninger til prototyper og mock-ups. (Fortsat fra
MP1.1, ar 2 og MP3.2, ar 2).

Aktivitet 2. Udvikling af robotbaseret metode til 3D-print af konstruktionsdele
= MP2.2 (Udvikling af teknologisk service)
Robotbaseret 3D-printer Klar til kommerciel fremstilling af konstruktionsdele,
demonstreret gennem 3D-print af fuldskala prototyper og mock-ups. (Fortsat fra
MP2.1, & 2 og MP2.2, ar 2).

Aktivitet 3. Materialeudvikling

= MP3.1 (Udvikling af teknologisk service)
1-2 mock-ups i fuld skala af 3D-printede konstruktioner fremstillet, hvor samspil
med tilstedende konstruktioner vil vaere demonstreret. Dermed er grundlaget
skabt for levering af teknologisk serviceydelse vedrgrende fremstilling af 3D-
printede materialepraver, prototyper og fuldskala mock-ups. (Forsat fra MP3.3,
ar 2).

Aktivitet 4. Vidensamarbejde og videnspredning
= MP4.1 (Inddragelse og videnspredning)
Praesentation pa min. én InnoBYG konference/seminar.
=  MP4.2 (Inddragelse og videnspredning)
Min. to artikler gennem relevante fagtidsskrifter.
= MP4.3 (Udvikling af teknologisk service)
Living Lab for 3D-print af konstruktioner etableret pa Teknologisk Institut.
(Fortsat fra MP4.6, ar 1).
= MP4.4 (Inddragelse og videnspredning)
Plan for implementering af 3D-print til byggebranchen fremadrettet udarbejdet.
= MP4.5 (Inddragelse og videnspredning)
Afslutningskonference for byggeriets parter. Indhold af konference vil vaere gen-
nemgang af resultater i aktivitetsplanen, fremvisning af det etablerede Living Lab
og udarbejdelse af plan for 3D-print af byggeri fremadrettet.

Titel ved praesenta-
tion pa Bedrelnno-
vation.dk

3D-printet byggeri
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