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1) Manchettekst (kort resumé)

BUILDA4.0 bidrager til bygge- og anlaeegsbranchens digitale transformation. | aktivitetsplanen udvikles nye
serviceydelser indenfor digitalisering af byggematerialers produktion, drift og vedligehold med henblik pa
at hgjne produktivitet og kvalitet.

2) Aktiviteten kort (resume)

BUILDA4.0 er byggeriets svar pa Industri4.0 og omfatter brugen af nye teknologier og digitalisering i
bygge- og anlaegsbranchen. Den danske bygge- og anleegsbranche, som er preeget af udfordringer med
kvalitet og ringe produktivitet, har et stort markeds- og samfundspotentiale i forbindelse med
digitalisering. For at hgste det fulde potentiale kraeves bade internationalt samarbejde og
videnhjemtagning, kompetencelgft, investering i udstyr, uddannelse samt omstillingsparathed i forhold til
at | virksomhederne i hele veerdikaeden i bygge- og anleegsbranchen kan levere produkter og services som
gger produktiviteten og kvaliteten i byggeriet og skaber merveerdi for brugerne og ejerne af bygninger og
anlaeg.

Teknologisk Institut gennemfarte i foraret 2018 en omfattende undersggelse af branchens forhold til
BUILDA4.0 gennem interview af ledere i over 350 danske virksomheder i branchen. Resultatet af
undersggelsen bekrafter et udtalt behov for videnopbygning pa omradet, idet over halvdelen af de
interviewede virksomheder stort set ikke anvender eller kender til nye, digitale teknologier i deres daglige
virke, og udtrykker samtidig usikkerhed over, hvordan disse teknologier kan implementeres.

Virksomhedssegmentet, som vil efterspgrge de udviklede serviceydelser og kompetencer, er alle led i
veerdikaden i byggeriet fra produktion og anvendelse af byggematerialer og byggevarer til drift og
vedligehold af bygninger, dvs. bygherrer og bygningsejere, radgivende ingenigrvirksomheder, producenter
af byggematerialer og byggevarer samt entreprengrer og handveerksvirksomheder.

Aktivitetsplanen baserer sig pa Teknologisk Instituts domaenekendskab til byggebranchen med
specialistviden indenfor byggematerialer i hele livscyklus af bygninger og anleeg samt erfaring og
kompetencer med at skreeddersy og implementere automatiserings- og digitaliseringsteknologier til
specifikke sektorer, herunder til SMVer. | aktivitetsplanen gennemfares aktiviteter, der farer til:

o nye processer til fremstilling af byggematerialer med fokus pa holdbarhed, mindre brug af
ressourcer, indbygget intelligens og starre arkitektonisk frihed baseret pa implementering af
digitalt baserede teknologier, herunder anvendelsen af kunstig intelligens

o effektive og automatiserede besigtigelser af bygninger og anlag, der ger det muligt hurtigere og
billigere at vurdere tilstanden af en bygning og dermed behovet for reparation

o fjernovervagning af konstruktioner, sa der kan settes ind med reparation og vedligehold til rette tid
og dermed spares pa ressourcer til bygningsundersggelser

o varktgjer til skadesgenkendelse, bygningstilstand og indeklima, sa der hurtigere og billigere med
mindre brug af destruktiv pravning og dyre laboratorieundersggelser kan diagnosticeres skader pa
bygninger og anleg

e Dbred videnformidling via samarbejde om uddannelse, demonstration og udviklingsaktiviteter med
virksomheder, universiteter, videninstitutioner, brancheorganisationer og innovationsnetverk.

3) Markedsbehov, erhvervs- og samfundsmaessige potentialer

BUILDA4.0 er byggeriets svar pa Industri4.0 og omfatter brugen af ny teknologi og digitalisering i bygge-
og anlaegsbranchen. BUILD4.0 udspringer saledes af forventningen om, at der i byggebranchen kan

Resultatkontrakt 2019-2020, november 2018 El-1



Teknologisk Institut E1 BUILDA4.0 — Digital transformation af byggeriet

effektueres tilsvarende potentialer som i industri 4.0. | rapporten "Winning the Industry 4.0. Race"
[BCG/Innovationsfonden, 2018] forudser mere end 80 % af de adspurgte virksomheder en reduktion i
omkostninger og en stigning pa godt 75 % i omsatningen - som en direkte effekt af implementering af
Industri4.0 lgsninger.

Teknologisk Institut har i undersegelsen "BUILD4.0 giver nye muligheder i byggeri”, som blev
gennemfert i foraret 2018 interviewet ledere i over 350 danske virksomheder i bygge- og anleegsbranchen
— herunder entreprengrer, byggematerialeproducenter, handverksvirksomheder, arkitekter og radgivende
ingenigrer. Undersggelsen udger en veerdifuld analyse af branchens forhold til behovet for at implementere
digitale teknologier, og viser blandt andet et udtalt behov for viden om anvendelse og implementering af
digitale teknologier blandt de interviewede virksomheder. Over halvdelen af de interviewede
virksomheder, hvoraf over 90 % tilhgrer SMV-segmentet, anvender stort set ikke eller kender ikke til nye,
digitale teknologier i deres daglige virke. Der udtrykkes serlig usikkerhed over for implementeringen af
teknologierne samt mangel pa finansiering, viden og uddannelse.

I en globaliseret branche, hvor konkurrencen skarpes, er fremtidens danske bygge- og anlaegsbranche
under et stigende pres for at vaere pa forkant med implementering af nye digitale teknologier og nye
samarbejds- og forretningsstrukturer. Dette kraever bade internationalt sigte, investering i udstyr og
opkvalificering af medarbejdere samt omstillingsparathed i forhold til at kunne levere digitale produkter og
services, som kan tilfgre byggebranchens virksomheder gget produktivitet og bedre kvalitet. I ”Strategi for
Danmarks digitale vaekst” [Erhvervsministeriet, 2018] navnes blandt andet den intense globale
konkurrence om at udnyttelse af data, hvilket kan fare til konkurrencemassige fordele og stor
veerdiskabelse i virksomhederne. Potentialet ligger i kombination mellem strukturerede data, at have de
rette kompetencer i virksomhederne og tilgeengeligheden af relevante teknologier, herunder serligt
anvendelsen af kunstig intelligens.

Virksomhedssegmentet, som vil eftersparge de udviklede serviceydelser og kompetencer, udger
virksomheder i hele vaerdikaden i bygge- og anlaegsbranchen, dvs. producenter, leverandgrer,
entreprengrer, radgivere, arkitekter og bygningsejere. En stor del af dem, som vil efterspgrge de udviklede
ydelser er at finde i bygge- og anlaegsbranchens store SMV-segment pa godt 19.000 virksomheder. En stor
del af disse — sammen med udvalgte, starre virksomheder — vil blive inddraget allerede fradag 1 i
gennemfgrelsen af aktivitetsplanens aktiviteter, under hensyntagen til de meget forskellige stader, som
byggeriets parter befinder sig pa angaende digitalisering. Det ventes, at ca. 3-400 virksomheder vil
eftersparge ydelserne inden for 5 ar efter aktivitetens pabegyndelse. Herudover ventes det, at en starre
andel vil fa indirekte gavn af ydelserne primert gennem videndeling.

Nogle af virksomhederne blandt aktivitetsplanens malgruppe er allerede i gang med Build4.0 jf.
kommentarer pa Bedre Innovation. Disse er primzrt de store virksomheder og nogle fa frontlgbere blandt
de fa. Andre virksomheder, serligt repraesenteret i branchens store SMV-segment, mangler helt de basale
veerktgjer og viden for at komme i gang med at bruge BUILD4.0 teknologier. Repreasentanter fra disse
segmenter har endvidere understattet behovet for udvikling gennem deres kommentering pa
bedreinnovation.dk:
= Bygherrer og bygningsejere har behov for mere effektiv drift, forudsigelse af rettidigt vedligehold
samt forbedret radgivning vedrgrende indeklima. Hertil kommer hgjere kvalitet og merveerdi i
anvendte byggematerialer og produkter
= Radgivende ingenigrvirksomheder har behov for specialistviden om automatiserede
besigtigelsesmetoder, som kan bygge ovenpa deres nuvaerende kompetencer pa omrade. Hertil
kommer mulighed for at tilga kvalitetsdata som grundlag for udvikling af nye verktgjer og
lgsninger til effektive bygningsbesigtigelser
= Producenter af byggematerialer og byggevarer har behov bedre konkurrenceevne i forhold til at
kunne levere nye, skreddersyede og optimerede materialer og produkter til fremtidens
omskiftelige marked
= Entreprengrer og handvearksvirksomheder har behov for at anvende automatiserede
vedligeholdelsesmetoder.
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Udover den primare malgruppe, er der flere sekundaere malgrupper som vil fa gavn af de udviklede
kompetencer. Det er eksempelvis ejendomsadministratorer samt sma startup-virksomheder og it-
virksomheder, som kan anvende den opnaede viden til selv at udvikle niche-veerktgjer til byggebranchen,
De sekundaere malgrupper har Teknologisk Institut ikke tidligere veret i kontakt med. Hertil kommer
arkitekter og designere, som i samarbejde med byggematerialeproducenter kan udnytte nye digitale
veerktgjer til at skabe nye produkter, som kan sikre hgjere grad af baeredygtighed og merveerdi i fremtidens
byggeri og anlaeeg. Malgruppen for digitalisering i byggeriet er sdledes meget bred og upraecis, men vil
blive fokuseret til de dele af branchen, som aktiviteterne i aktivitetsplanen adresserer.

| 2017 tog Teknologisk Institut initiativ til at udbrede kendskabet til nye digitale teknologier til
byggebranchen under begrebet BUILD4.0. | samarbejde med BLOXHUB og innovationsnetvaerket
InnoBYG blev videnplatformen BUILD40.dk etableret. Efterfalgende er over 250 personer i branchen
gennem workshops, magder samt en stor konference pa Teknologisk Institut i foraret 2018 blevet inddraget
i diskussionen om udformningen af fremtidens digitalt baserede bygge- og anlaegsbranche. Hertil kommer
over 50 personer fra virksomheder og institutioner, som arbejder med byggeri- og anlag, der har
kommenteret pa bedreinnovation.dk og dermed givet veerdifuld information om behov og gnsker i forhold
til udformningen af naerveaerende aktivitetsplan. Heriblandt eksempelvis Emcon, Aarsleff og IBM som
understreger vigtigheden af, at der udvikles digitalt baserede lgsninger til produktion, drift og
vedligeholdelse baseret pa droner, robotter og kunstig intelligens.

Endeligt er byggebranchen specifikt navnt i Regeringens "Strategi for Danmarks digitale veekst" fra januar
2018 og "FORSK2025 - fremtidens lofterige forskningsomréder”, hvor potentialerne for anvendelse af
digitalisering i byggebranchen er fremhevet i afsnittet om ”Fremtidens bygninger, fysiske infrastruktur og
byer”. Saledes er der fra regeringens side sat szrligt fokus pa byggeriets fremtidige digitale transformation
som ngglen for den danske bygge- og anleegsbranche til at veere godt rustet i fremtidens globale sektor.
Noget som blandt andet ogsa blev fremhavet af davaerende erhvervsminister Brian Mikkelsen pa tidligere
omtalte konference om BUILD4.0 afholdt pa Teknologisk Institut 31. maj 2018.

4) Videnspredning og inddragelse

En vaesentlig del af aktivitetsplanen er at inddrage relevante virksomheder i gennemfgrelsen af de
foreslaede aktiviteter. Det er saledes planen at involvere udvalgte virksomheder allerede fra dag 1 i
aktivitetsplanen under hensyntagen til, at virksomhederne befinder sig pa meget forskellige stader indenfor
implementering af ny teknologi og digitale veerktgjer.

Der vil blive gennemfgrt demonstrationsaktiviteter i samarbejde med bygningsejere, radgivende
ingenigrvirksomheder og entreprengrer med henblik pa udvikling af digitaliserede og effektive
bygningsundersggelser. Hertil kommer, at virksomhederne vil blive inddraget i forbindelse med udvikling
af forsknings- og udviklingsprojekter som kan danne grundlag for leengerevarende udviklingssamarbejder.

Flere af virksomhederne har vist interesse i at blive inddraget gennem deres kommentering pa
bedreinnovation.dk, saledes har over halvdelen af de godt 50 kommenterende virksomheder og
institutioner udvist gnske om direkte inddragelse, herunder blandt andet Rambgll, NCC, Aarsleff, IBM,
Cowi, MT Hgjgaard, Aalborg Portland, KEA, VIA, Dansk Byggeri, SMVdanmark, Broconsult og DTU.
Herudover vil virksomhedsinddragelsen ogsa bygge ovenpa InnoBYGs BUILD4.0 innovationsnetveerk,
hvor der er serligt fokus pa at engagere SMV-segmentet. Der vil vaere fokus pa at fa defineret
graenseflader til private aktarer, universiteter og andre GTS Institutter, som har relaterede aktiviteter
karende.

Videndeling er udpeget som en selvstendig aktivitet med tilhgrende milepeele. Tidligere omtalte
undersggelse ”"BUILD4.0 giver nye muligheder i byggeri”, viste et sarligt behov for videndeling og
uddannelse. Samme behov udtrykkes ligeledes gennem flere kommentarer pa bedreinnovation.dk,
herunder specifikke kommentarer fra eksempelvis LivingLean, Miljgforum Fyn, Dansk Byggeri, IBF og
Buildcode.
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Der vil endvidere blive udarbejdet en kommunikationsstrategi for aktivitetsplanen, som skal sikre effektiv
videndeling til malgruppen. Kommunikationsstrategien vil blandt andet indeholde falgende
nggleaktiviteter:

= Nedsettelse af fglgegruppe som vil blive brugt aktivt i forhold til lgbende justering af
aktivitetsplanensom mades 2 gange arligt. Gruppen kommer til at bestd af 10-15 udvalgte personer
fra aktivitetsplanens primeere malgruppe. Falgegruppen vil blive brugt aktivt i forhold til lgbende
justering af aktivitetsplanen.

= Videreudbygning af den digitale platform BUILD40.dk som den centrale videnplatform for
byggeriets aktarer i den digitale transformation, herunder viderefarelse af den under InnoBYG
etablerede BUILD40-netvaerksgruppe

= Artikler i de skrevne medier. Det er ambitionen, at der bringes minimum 2-4 indlag og
videnskabelige artikler i fagmagasiner og konferencepublikationer. Herudover forventes det, at
Teknologisk Institut ofte vil blive interviewet om nyeste teknologiske udviklinger, nar de starre
fagmedier satter fokus pa dette. Hertil kommer, at der vil blive bragt min. 30 artikler og nyheder
gennem nyhedsbreve og sociale medier. Teknologisk Instituts profiler pa eksempelvis LinkedIn,
Instagram og Youtube, BUILD40.dk-platformen samt InnoBY Gs formidlingskanaler vil iser blive
udnyttet. Ambitionen er at vaekste i antal felgere for at udvide modtagergruppen.

= Konferencer, seminarer, workshops og ga-hjem-mgder om BUILD4.0 i samarbejde med
innovationsnetveerket InnoBYG og relevante samarbejdspartnere, herunder Alexandra Instituttet
og BLOXHUB. Der vil sarligt i ar 2 af aktivitetsplanen veere fokus pa, at virksomheder (serligt
smv’er), brancheforeninger og uddannelsesinstitutioner kan fa hands-on og demonstreret
anvendelse af nye teknologier. Flere virksomheder og uddannelsesinstitutioner har allerede udtrykt
interesse via deres kommentering pa bedreinnovation.dk

Igennem de planlagte konferencer, ga-hjem-mader, demonstrationsforlgb og mader i falgegruppen, ventes
over 300 danske virksomheder indenfor den danske bygge- og anleegsbranche at fa del i den nye viden.
Hertil kommer den skrevne formidling igennem nyhedsbreve, artikler, posts pa sociale medier, der ventes
at nd bredt ud i byggebranchen. Her vil Teknologisk Institut ogsa benytte sig af samarbejdet med blandt
andet innovationsnetvaerket InnoBY G, som pt. teeller over 400 medlemmer, samt de relevante
brancheforeninger, hvor der ligeledes er et godt samarbejde om iszer formidling til medlemmerne.

Der vil blive afholdt workshops og open-lab arrangementer blandt andet i samarbejde med
uddannelsesinstitutioner med henblik pa at udbrede viden og anvendelse af nye digitale teknologier til
fremtidens ansatte i bygge- og anlaegsbranchen. Saledes vil eksempelvis VIA University College, DTU,
AMU Nordjylland, Aarhus Universitet, Arkitektskolen Aarhus, Syddansk Universitet og KEA Kgbenhavns
Erhvervsakademi blive inviteret hertil. De har alle vist szrlig interesse gennem deres kommentering pa
bedreinnovation.dk.

Der har veeret afholdt mader med GTS-instituttet Alexandra Instituttet om BUILDA4.0-aktiviteter, for at
sikre, at der udnyttes mulighederne i synergi og graenseflader mellem flere aktivitetsplaner. Endvidere
afsgges internationale samarbejder i forhold til at sikre at aktiviteterne baserer sig pa state-of-the-art pa
omradet. Herudover vil der blive samarbejdet med eksempelvis BLOXHUB, innovationsnetvarket
InnoBYG, DTU, VIA University College, Aarhus Universitet og andre fgrende aktgrer i det danske
forsknings- og innovationssystem.

5) Konkrete aktiviteter

Aktivitetsplanen udspringer af Teknologisk Instituts strategiske fokus pa byggebranchen nemlig at
understgtte bygge- og anleegsbranchen med nyeste teknologiske viden og implementering heraf.
Aktiviteterne adresserer implementeringen og brugen af nye digitale teknologier i byggebranchen gennem
fire overordnede aktiviteter:

Aktivitet 1. Ny procesteknologi baseret pa digitale teknologier
Formalet med aktiviteten er at udnytte digitale teknologier og varktgjer til at skabe grundlaget for
optimerede produktions-/procesteknologier. Et seerkende for byggematerialeproducenter er, at der til en vis
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grad produceres efter trial-and-error princippet samtidig med, at kravene til materialer om beaeredygtighed,
energiforbrug, individualitet og holdbarhed stiger. Optimering af processer ved hjelp af digitale veerktgjer
er derfor en forudseetning for mere effektiv produktudvikling. Aktiviteten indeholder falgende konkrete
delaktiviteter:

= Videnhjemtagning og afdaekning af markedet for de nyeste digitaliseringsteknologier relevante i
forhold til byggematerialeproduktion, herunder 10T, kunstig intelligens, robotter mv. Dette
inkluderer videnhjemtagning fra internationale videninstitutioner samt dansk og udenlandsk
industri. | kombination med eksisterende specialistviden om byggematerialer og
produktionsprocesser anvendes hjemtaget viden til at kortleegge generiske muligheder for danske
byggematerialeproducenter i forhold til udvikling af nye materialer og byggevarer.

= Baseret pa hjemtaget viden undersgges mulighederne for implementering i mindst 1 udvalgt dansk
byggematerialeproducent, hvor potentiale og ngdvendige ressourcer for ikplementering kortleegges
og praesenteres for branchen via mader eller artikler.

Aktivitet 2. Digitaliseret tilstandsvurdering og vedligehold af bygnings- og anleegskonstruktioner
Formalet med aktiviteten er at skabe grundlaget for mere effektive og sikre tilstandsvurderinger af
bygningskonstruktioner ved anvendelse af digitale teknologier. Maledata indsamlet i denne aktivitet
anvendes endvidere som en del af datagrundlaget i aktivitet 3. Aktiviteten indeholder falgende konkrete
delaktiviteter:

= Kortleegning og afprevning af tilgengelige veerktgjer - eksempelvis sensorer, termografiudstyr,
radar og hyperspektralkamera til skadesregistrering samt fysisk prgveudtagning og vedligehold via
eksempelvis podningsudstyr og spraydyser. Disse varktgjer kan bade anvendes handholdt men har
seerligt potentiale pamonteret droner til automatisk indsamling af maledata.

= Udvikling af optimerede besigtigelsesmetoder af bygningskonstruktioner ved anvendelse af
digitale veerktgjer. Metoderne baseres pa teknologier som droner, som er velegnede til indsamling
af data ved isar sveert tilgeengelige bygnings- og anlaegskonstruktioner, og de udvalgte veerktajer
fra kortlaegningen.

= Udvikling af systemer for fjernovervagning- og besigtigelser baseret pa tradlgse sensorer, Virtual
Reality og Augmentet Reality. Et eksempel er udvikling af systemer og procedurer, som gar
bygningsejeren i stand til selv at udfere den indledende besigtigelse i samarbejde med en
bygningsekspert som kan falge med fra kontoret via Virtual Reality.

Aktivitet 3. Kvalitetsdata til skadesgenkendelse og databehandling med kunstig intelligens
Formalet med aktiviteten er at udvikle vaerktgjer til at nyttiggere valide data til forudsigelse af
byggematerialers egenskaber, rettidigt vedligehold af konstruktioner samt vurdering af indeklima. En del
af de indsamlede maledata kommer fra konkrete tilstandsanalyser i aktivitet 2. Aktiviteten indeholder
felgende konkrete delaktiviteter:

= Kortlegning af relevante platforme og varktajer baseret pa kunstig intelligens til udvikling af
konkrete veerktgjer til skadesgenkendelse.

= Generering af kvalitetsdata via laboratorieforsgg og on-site besigtigelser, hvor der systematisk
indsamles data til bestemmelse af forskellige materialer og korresponderende skadestyper. Der
genereres og opsamles bade data via overfladeregistrering samt registrering af skjulte fejl leengere
inde i konstruktionerne. Dette indebarer blandt andet registrering af skimmelveekst- og type,
kemiske udfeeldninger, revner, afskalninger og misfarvninger. En veesentlig del af delaktiviteten er
fremstilling af blandt andet mock-ups med kontrollerede defekter og skader, som kan anvendes til
at treene og verificere systemer baseret pa kunstig intelligens.

= Udvikling af metoder til organisering af maledata i en centraliseret database for luftkvalitet.
Databasen udger grundlaget for udvikling af specialiserede veerktagjer fx platform til tablet eller
mobil, som anvendes i forbindelse med besigtigelse og maling i bygninger til vurdering af
indeklima.

= Udvikling af skreeddersyede veerktgjer baseret pa kunstig intelligens. Den generede kvalitetsdata
sammenholdes med data om materialeegenskaber- og parametre, og anvendes til at udvikle
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vaerktgjer baseret pa kunstig intelligens til genkendelse af skadestyper samt forudsigelse af
rettidige reparations- og vedligeholdelsestidspunkter.

Aktivitet 4. Videnformidling

Formalet med aktiviteten at udbrede viden om anvendelse af nye digitale verktgjer i bygge- og
anlaegsbranchen. Aktiviteten er seerlig mélrettet SMV-segmentet, hvor der er et sarligt efterslab i forhold
til vidensniveau og implementering af digitale teknologier. Aktiviteten indeholder falgende konkrete
delaktiviteter:

» Nedseattelse af fglgegruppe. Gruppen, som blandt andet bestar af medlemmer som har
kommenteret pa bedreinnovation.dk, bliver lgbende opdateret om fremdriften i projektet. Der
afholdes mader 1-2 gange arligt, hvor fremdriften diskuteres og felgegruppen har mulighed for at
kommentere og prage udviklingen.

= Udbredelse gennem konferencer, ga-hjem-mgder, pressemeddelelser, artikler, nyhedsbreve, indlaeg
pa sociale medier mv. samt udbygning af videnplatformen BUILD40.dk, som skal fungere som
den samlende videnplatform for aktivitetsplanen og relaterede aktiviteter.

= Afholdelse af workshops og open-lab arrangementer, hvor virksomheder (seerligt smv’er),
brancheforeninger og uddannelsesinstitutioner kan fa hands-on og demonstreret anvendelse af nye
teknologier. Flere virksomheder og uddannelsesinstitutioner har allerede udtrykt interesse via
deres kommentering pa bedreinnovation.dk.

= Initiering af forsknings- og udviklingssamarbejder indenfor specifikke, afledte BUILD4.0
aktiviteter i samarbejde med virksomheder og ferende videninstitutioner. Der vil endvidere veere
serligt fokus pa muligheden for innovationsforleb med smv’er.

6) Nyhedsverdi og ambitionsniveau

De nye teknologiske serviceydelser er baseret pa udvikling og implementering af nye teknologier,
digitalisering af eksisterende ydelser samt udvikling af helt nye. Ydelserne vil veere:

= Udviklings- og demonstrationsforlgb med SMVer, som gnsker at implementere digitale lgsninger i
deres design, produktion og udfarelsesprocesser.

= Udvikling af nye materialer og byggevarer i samarbejde med byggematerialeproducenter. De nye
materialer og byggevarer baseres pa implementeringen af digitale lgsninger, herunder eksempelvis
kunstig intelligens.

= Effektive og vaerdiskabende besigtigelser ifm. med drift og vedligehold af bygninger og
anlaegskonstruktioner, herunder isear sveert tilgeengelige konstruktioner, baseret pa droner og nyeste
digitale veerktgjer til skadesudredning. Metoderne forventes endvidere udbredt til radgivere og
andre, der ogsa udfarer besigtigelser og tilstandsvurderinger.

= Radgivning om vedligeholdelsesopgaver udfgrt via droner, eksempelvis til pafering af
traebeskyttelse og udbedring af revner i murveerk og betonkonstruktioner.

= Radgivning om — og udfarelse af - fjernovervagning og fjernbesigtigelser af bygge- og
anlaegskonstruktioner baseret pa sensorteknologi, virtual reality og augmented reality.

» Forbedret og effektiv radgivning om indeklima og luftkvalitet, der bygger pa sterre og mere
systematiseret og dermed validt vurderingsgrundlag.

= Udbydelse og udvikling af skreeddersyede veerktgjer baseret pa kunstig intelligens til automatisk
genkendelse af skadestyper

= Verificering og traening af veerktgjer til besigtigelser via laboratorie mock-ups med kontrollerede
skader og defekter.

Der arbejdes flere steder i bygge- og anleegsbranchen med bade procesoptimering, materialeudvikling,
databehandling og digitalisering indenfor skadesudredning, herunder ogsa pa Teknologisk Institut. Der er
mange udbydere og udviklere af digitale lgsninger, som kan have relevans for byggeri og anlaeg. Endvidere
arbejder flere radgivere ogsa med eksempelvis droner til overvagning af bygningskonstruktioner. Dette
fremgar i kommentarerne pa bedreinnovation.dk, hvor blandt andet Arkitema, Sweco, NCC, Paschal-
Danmark og Broconsult beskriver, at de selv kigger pa nye digitale lgsninger til byggeriet. Dog mangler
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disse udbydere, at kunne skraeddersy lgsninger til byggeriet med henblik pa produktion og
skadesudredning, da der her kraeves szrlig specialistviden om byggematerialers produktion, drift og
vedligeholdelse. Det unikke ved de foreslaede ydelser og kompetencer, som udvikles og opbygges gennem
aktivitetsplanen, er netop nye digitale lgsninger og veerktgjer — som er skraeddersyet til specifikke
kundesegmenter og opgavetyper — kombineret med sarlig specialistviden indenfor byggematerialers
produktion, luftkvalitet, drift og vedligeholdelse. Denne holistiske tilgang bringer de udviklede ydelser og
kompetencer pa forkant af markedet. Hertil kommer det store fokus pa, at serligt branchens store SMV-
segment har behov for mere grundlaeggende viden om, hvordan digitale veerktajer fungerer og kan
implementeres i praksis.

Teknologisk Institut er det eneste GTS-institut med strategisk fokus pa bygge- og anlaeegsbranchen. Den
specialistviden og de laboratoriefaciliteter som er opbygget indenfor byggematerialer (tree, tegl, glas og
beton) — bade i forhold til fremstillingsprocesser, anvendelse, tilstandsvurdering, indeklima og vedligehold
— er unik sammenlignet med eksempelvis radgivende ingenigrfirmaer med lignende fokusomrader. Denne
specialistviden og disse laboratoriefaciliteter er helt afgerende for kvalitet og brugbarhed af nye digitale
veerktajer til bygge- og anlaegsbranchen. Hertil kommer vigtigheden af at have et godt kendskab til
pageeldende segmenter og specifikke virksomheder i forhold til gnsker og behov.

Der er allerede i dag efterspargsel pa flere ydelser som vedrarer procesoptimering i produktion af
byggematerialer samt effektive besigtigelser og overvagning af bygge- og anlegskonstruktioner. Derfor
forventes det, at allerede i lobet af aktivitetsplanens sidste halvdel vil der kunne tilbydes ydelser indenfor
disse emner. Tilsvarende vil det opbyggede vurderingsgrundlag indenfor indeklima (luftkvalitet) kunne
udnyttes i Instituttets radgivningsydelser sa snart veerktgijet er tilgengeligt.

Herudover er der ligeledes udtrykt gnsker om udviklingen af varktgjer baseret pa kunstig intelligens, som
kan tage samme emner til naste niveau, hvor der kan ske en hgjere grad af automatisering samt abne sig
helt nye muligheder for at optimere, skabe nye materialer samt forudsigelse af bygningskonstruktioners
holdbarhed og muligheden for rettidigt vedligehold. Disse ydelser udvikles i aktivitetsplanen frem til et
niveau, hvor de farste forsag med implementering kan begynde. Dermed ligger disse ydelser forst klar
umiddelbart efter aktivitetsplanens afslutning.

7) Vidensamarbejde og -hjemtagning

Der vil blive samarbejdet med eksempelvis VIA University College, DTU, AMU Nordjylland, Aarhus
Universitet, Arkitektskolen Aarhus, Syddansk Universitet og KEA Kgbenhavns Erhvervsakademi. Alle
disse institutioner har udvist sarlig interesse for BUILD4.0 gennem deres kommentering pa
bedreinnovation.dk, blandt andet via egen forskning pa omradet. Formalet med disse samarbejder er
saledes at dele viden indenfor nye digitale teknologier til bygge- og anleegsbranchen samt at definere
greenseflader mellem de pageldende aktarer. Dette vil ske blandt andet gennem workshops og
udviklingsforlgb.

Derudover vil der blive samarbejdet med udenlandske universiteter med henblik pa videnhjemtagning.
Serligt har eksempelvis universiteterne University of Naples, Lille University, Politecnico di Torino og
ETH Zrich veeret med til at preege udviklingen indenfor de i aktivitetsplanens definerede indsatsomrader.

Der er flere igangveerende og fremtidige forsknings- og udviklingsprojekter som ventes at have relevante
greenseflader med narvearende aktivitetsplan, hvor opnaet viden kan spille en vigtig rolle begge steder. Af
udvalgte projekter, hvor der er udsigt til veerdifuld synergi kan navnes:

= InnoBYGs udviklings- og spireprojekter, som beskeftiger sig med BUILD4.0-teknologier,
herunder:

= 3DUP. Projektets resultater kan have relevans for mulighederne indenfor nyudvikling af
materialer ved anvendelse af 3D-print og andre digitale fabrikationsteknologier (aktivitet
1) samt internationale netvaerk (aktivitet 4)

= BRONE. Projektet udvikler test-bed for droneinspektioner, hvilket kan have vardifuld
synergi med udviklingen af digitaliserede besigtigelsesmetoder blandt andet ved brug af
droner (aktivitet 2)
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= INNODRONE. Samarbejdsprojekt pa tveers af faggrupper og netveerk med udgangspunkt i
anvendelsen af droner. Ventes at have szrlig synergi med udviklingen af digitaliserede
besigtigelsesmetoder blandt andet ved brug af droner (aktivitet 2) samt videndeling
(aktivitet 4)

= SUBSEATUNNELS. Projektet har blandt andet fokus pa digital monitorering af
undersgiske konstruktioner, hvilket kan have synergier med udviklingen af
fjernovervagning og fjernbesigtigelser (aktivitet 2)

= VIDENBRO. Projekt til styrkelse af netveerksdannelser, serlig med fokus pé digitalisering
og BUILDA4.0. Ventes at have seerlig synergi med videnformidling (aktivitet 4)

= BUILD40.dk. Platform etableret i et samarbejde mellem Teknologisk Institut, InnoBYG
og BLOXHUB med fokus pé videndeling indenfor anvendelsen af digitale teknologier.

= N3XTCON (Innovationsfonden 2018-2022). Projektets ventes at have relevans for mulighederne
indenfor nyudvikling af materialer ved anvendelse af 3D-print og andre digitale
fabrikationsteknologier (aktivitet 1) samt internationale netverk (aktivitet 4)

Herudover vil der i Igbet af aktivitetsplanens gennemfarelsen blive indgaet samarbejder med virksomheder
og institutioner med henblik pa at udvikle forsknings- og udviklingsprojekter indenfor BUILDA4.0, som vil
understgtte neerveerende aktivitetsplan.

Der vil i aktivitetsplanen blive sikret ngdvendig videnhjemtag fra udenlandske virksomheder, som har
effektiv implementering og anvendelse af nye teknologier. Allerede nu er der dialog med internationale,
innovative virksomheder som arbejder med nye teknologier til bygge- og anlaegsbranchen, eksempelvis
kunstig intelligens og billedgenkendelse (IBM, Microsoft, Halcon Services, Atkins, Smart VID, ViDi,
RISE m.fl.), droner og sensorer til monitorering og tilstandsvurdering (Drone Harmony, SmartRock,
Proseq m.fl.) og digital fabrikation (RoboDK, Xtreee, Sika, CyBe m.fl.). Dialogen ventes gennem
aktivitetsplanen at fortsette indenfor de naevnte omrader. Hertil kommer international videndeling og
videnhjemtagning gennem relevante platforme og communities, herunder Construction 4.0 Europe og
ECTP (den europeiske teknologiplatform).

8) Sammenhang med instituttets strategi og afseet i instituttets ressourcer

Teknologisk Institut er det eneste GTS-Institut med strategisk fokus pa bygge- og anlegsbranchen og har
145 eksperter i divisionen for Byggeri og Anlag, der arligt servicerer ca. 3.000 kunder. Med dette unikke
kundeindgreb, og de mange byggeeksperter koblet med Instituttets eksperter inden for robotter, droner,
kunstig intelligens, sensorer, Internet of Things, mv., er der en unik mulighed for at udbygge den
teknologiske service i Danmark til byggebranchen indenfor BUILD4.0 kompetencer. Aktivitetsplanen
baserer sig pa Teknologisk Instituts domanekendskab til byggebranchen med specialistviden indenfor
byggematerialer i hele livscyklus af bygninger og anleeg samt erfaring og kompetencer med at skraeddersy
0g implementere automatiserings- og digitaliseringsteknologier til specifikke sektorer, herunder til SMVer.
9) Tidsplan og milepzle

Milepeele 2019

Aktivitet 1. Optimering af produktionsprocesser for byggematerialer

= MPL1.1 (Vidensamarbejde, -hjemtag- og kompetenceopbygning)
Kortleegning af nye digitale teknologier til fremstilling af nye byggematerialer gennemfart.
Kortleegningen gennemfares blandt andet via videnhjemtagning via dialog med udvalgte
internationale universiteter, institutioner og virksomheder

= MP1.2 (Udvikling af teknologisk service)
Udpegning af mindst 1 relevant byggematerialeproducent i Danmark for potentiel implementering
af digital teknologi

Aktivitet 2. Digitaliseret tilstandsvurdering og vedligehold af bygnings- og anleegskonstruktioner
=  MP2.1 (Vidensamarbejde, -hjemtag- og kompetenceopbygning)
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Nye digitalt baserede veerktgjer til digitaliseret tilstandsvurdering, vedligehold og
fjernovervagning, herunder droner, virtual reality og augmentet reality, kortlagt og formidlet i
artikel.

=  MP2.2 (Vidensamarbejde, -hjemtag- og kompetenceopbygning)
3-4 besigtigelser, fjernbesigtigelser og vedligehold af bygningskonstruktioner udfgrt med
anvendelse af udvalgte, kortlagte vearktgjer monteret pa blandt andet droner med henblik pé
indsamling af data og optimering (fortsattes i MP2.1, MP2.2 og MP2.3, 2020)

Aktivitet 3. Kvalitetsdata til skadesgenkendelse og databehandling med kunstig intelligens

= MP3.1 (Vidensamarbejde, -hjemtag- og kompetenceopbygning)
Relevante platforme og verktgjer baseret pa kunstig intelligens til udvikling af konkrete verktgjer
til skadesgenkendelse kortlagt og formidlet i artikel

=  MP3.2 (Vidensamarbejde, -hjemtag- og kompetenceopbygning)
Struktur og platform for database til kvalitetsdata opsamlet gennem laboratorieforsgg og on-site
besigtigelser opbygget (fortszettes i MP3.1, 2020)

= MP3.3 (Vidensamarbejde, -hjemtag- og kompetenceopbygning)
2-3 mock-ups opfart i tegl, beton og tree med kontrollerede defekter og skader, som kan anvendes
til at generere data til udvikling og verificering af veerktgjer baseret pa kunstig intelligens

=  MP3.4 (Udvikling af teknologisk service)
1-2 skreeddersyede veerktgjer (beta-version) til skadesgenkendelse baseret pa kunstig intelligens
udviklet baseret pa data og verificeret via mock-ups (fortsattes i MP3.2, 2020)

Aktivitet 4. Udbredelse
= MP4.1 (Inddragelse og videnspredning)
Kommunikationsstrategi udarbejdet og igangsat, herunder falgegruppe nedsat og 1-2 mader
afholdt samt min. 1-2 indlaeg og videnskabelige artikler bragt i relevante fagmagasiner og
konferencepublikationer (fortszettes i MP4.2, 2020)
= MP4.2 (Inddragelse og videnspredning)
Afholdelse af min. 2 konferencer, seminarer, workshops og/eller ga-hjem-mgder om BUILDA4.0
afholdt i samarbejde med eksempelvis InnoBYG, Alexandra Instituttet og BLOXHUB (fortszettes
MP 4.3, 2020)
Milepale 2020

Aktivitet 1. Optimering af produktionsprocesser for byggematerialer
=  MPL1.1 (Udvikling af teknologisk service)
= For relevant teknologi identificeret i ar 2019, er potentiale og ngdvendige ressourcer for
implementering kortlagt og praesenteret for branchen via mader eller artikler

Aktivitet 2. Digitaliseret tilstandsvurdering og vedligehold af bygnings- og anleegskonstruktioner

=  MP2.1 (Udvikling af teknologisk service)
2-3 konkrete tilstandsvurderinger ved anvendelse af nye digitale veerktgjer udfert i samarbejde
med udvalgte bygherre/radgivere r (fortsat fra MP2.2, 2019)

=  MP2.2 (Udvikling af teknologisk service)
2-3 konkrete fjernbesigtigelser udfart i samarbejde med udvalgte bygherrer/radgivere (fortsat fra
MP2.2, 2019)

=  MP2.3 (Udvikling af teknologisk service)
Proof-of-concept af udviklet metode til vedligehold af bygningskonstruktioner demonstreret i
samarbejde med udvalgte entreprengrer/handveerkere (fortsat fra MP2.2, 2019)

Aktivitet 3. Kvalitetsdata til skadesgenkendelse og databehandling med kunstig intelligens
= MP3.1 (Vidensamarbejde, -hjemtag- og kompetenceopbygning)
Database til kvalitetsdata opsamlet gennem laboratorieforsgg og on-site besigtigelser opbygget og
Klar til anvendelse for udvikling af konkrete veerktgjer (fortsat fra MP3.2, 2019)
=  MP3.2 (Udvikling af teknologisk service)
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1-2 skreeddersyede veerktgjer til skadesgenkendelse baseret pa kunstig intelligens udviklet baseret
pa data og verificeret via mock-ups (fortsat fra MP3.4, 2019)

Aktivitet 4. Udbredelse

= MP4.1 (Inddragelse og videnspredning)
1-2 mgder afholdt med aktivitetsplanens falgegruppe, min. 1-2 indleeg og videnskabelige artikler
bragt i relevante fagmagasiner og konferencepublikationer (fortsat fra MP 4.1, 2019)

= MP4.2 (Inddragelse og videnspredning)
Afholdelse af min. 2 konferencer, seminarer, workshops og/eller ga-hjem-mgder om BUILD4.0 —
med seerligt fokus pa demonstration af anvendelsen af nye teknologier — afholdt i samarbejde med
eksempelvis InnoBYG, Alexandra Instituttet og BLOXHUB (fortsat fra MP 4.2, 2019)

= MP4.3 (Vidensamarbejde, -hjemtag- og kompetenceopbygning)
Min. 2 forsknings- og udviklingssamarbejder initieret indenfor specifikke, afledte BUILD4.0
aktiviteter i samarbejde med farende virksomheder og videninstitutioner
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