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Hvordan skaber vi fremtidens byggeri gennem brug af digitalisering og teknologi i et staerkt samarbejde
mellem branchens virksomheder, organisationer, eksperter og initiativer? ConTech 2021 saetter fokus pa
Construction Technologies, som midler til en mere effektiv og beeredygtig anleegs- og byggebranche.
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Bygge- og anlaegs-
branchen i tal

30%

af Danmarks samlede CO?
187 ooo -udledning kommer direkte
= eller indirekte fra bygge- og
beskaeftigede anlagsbranchen

45%

af byggeriets virksomheder
forventer i den n@rmeste
fremtid, at digitale produkter
3 o 5 M IA KR (f.eks. data eller software) vil
= = udggre en stgrre del af
|
|

samlet omsatning virksomhedens omsatning.

80%

af byggeriets virksomheder-
ne ser digitalisering som en

5 6 z 7 M IA KR grundlaeggende forudsaetning

= = = for at kunne dokumentere og
samlet vardi af bygninger dataunderstgtte et baeredygtigt
og anlaeg byggeri.

Kilde: DST Kilde: ConTech litteraturreview, Byggeriets Digitale Barometer 2020




ConTech er afgorende for
fremtidens byggeri

Af Christina Hvid, adm. direktgr i ConTech Lab og Molio

et er bydende ngdvendigt for samfundets ' "

grgnne omstilling, at byggeriet kommer med

pa den granne bglge. Byggeriet star nemlig

for hele for 30 pct. af Danmarks samlede

CO, udledninger enten direkte eller indirek-
te. Ngglen til at seette skub i det baeredygtige byggeri er
digitalisering, og gar vi det rigtigt, venter der et betydeligt
vaekstpotentiale for de 187.000 mennesker, der er be-
skaeftiget i bygge- og anlaegsbranchen og hvert ar omsaet-
ter for 305 mia. kr.

Den digitale transformation i bygge- og anlagsbran-
chen éri fuld gang og ikke mindre end 80 pct. af byggeriets
virksomheder ser digitalisering som et ngdvendigt redskab
for at kunne dokumentere beeredygtigt byggeri. Digitalise-
ring og implementering af kendt teknologi gar det muligt
for bade sma og store virksomheder i byggeriet at efterleve
nye baeredygtighedskrav.

Flere analyser viser, at byggebranchen har veeret ln-
ge om at komme i gang med digitaliseringsprocessen og er
bagud i forhold til andre brancher. Mine dialoger med bran-
chens virksomheder indikerer, at der er vilje til handling, og
det momentum skal vi gribe. Baeredygtighed og klimaforan-
dringerne er i dag vaesentlige drivere for vaeksten i bygge-
riet, og anvendelsen af teknologi giver mulighed for at gge
savel produktivitet som rentabilitet samt igangsaette nye
granne lgsninger.

Med dette magasin satter vi fokus pa ConTech - en
forkortelse af Construction Technology, som refererer til de
innovative vaerktgjer i form af bade maskinel og software,
som bruges i konstruktionen af et byggeprojekt fra design
over projektering til opfarelse og drift. ConTech kan ved
implementering pa tveers af byggebranchens aktarer give
naering til et helt nyt gkosystem af virksomheder, der kan
fa nye innovative lgsninger til at blomstre til gavn for hele
byggebranchen.

Jeg ved, at vi i bygge- og anlaegsbranchen har evnen til
at lgfte, taenke nyt og skabe stort sammen. Men jeg ved
0gsa, at det kraever mod og samarbejde. | ConTech Lab
kan byggeriets virksomheder sammen udvikle sig og eks-
perimentere med nye mader at samarbejde om brugen af
ny teknologi. ConTech Lab er en felles udviklingsplatform,
hvor vi kan benytte data, digitalisering og teknologi til at
skabe fremtidens byggeri.

ConTech Lab skal bidrage til, at hele branchen arbejder
mere smart sammen og ikke mindst udvikler nye forret-
ningsmodeller. Pa den lange bane er det en god forretning
- ikke kun for byggebranchens virksomheder, men for hele
samfundet. Vi har brug for ConTech. Danmarks samlede
veerdi af bygninger og anleeg er lige godt 5.627 mia. kr, 0g
derfor er det afggrende for os alle sammen og samfundet
som helhed, at vi gennem ConTech skaber fremtidens bae-
redygtige byggeri.

Jeg haber, du finder dette magasin inspirerende. Her
kan du ogsa laese om nogle af ConTech Labs spaendende
pionerprojekter.




ConTech Lab forlgser
et kaampe potentiale

| byggeriet

Det handler om samarbejde og integration
- men hvordan skaber vi faelles en reference?

om begreb er ConTech meget mere end blot

enny made at beskrive teknologiibyggebran-

chen pa. Det er ogsd meget mere end blot et

nyt “tech” udtryk, der lyder smart. ConTech er

feellesbetegnelsen for teknologi, der gar det
muligt at arbejde bade smartere og mere effektivt sammen
i byggebranchen. Mange teknologier er allerede til radighed
og markedsmodne, og flere nye kommer hele tiden.

Derfor er det vigtigt at skabe et forum for erfarings-
udveksling. Bade fagligt og teknologisk. ConTech Lab ér
dette forum, skabt i samarbejde mellem Molio Byggeriets
Videnscenter, Realdania og Industriens Fond. Den alt over-
skyggende feellesnaevner er imidlertid, at aktiviteterne i
ConTech Lab ikke ma vaere begraenset af snaevre interesser
eller rette sig mod en bestemt gruppe i byggeriet.

ConTech Lab rekker bredt ud

ConTech Lab henvender sig til hele byggeriets veerdikaede,
nar det gaelder om at implementere og udvikle de nye digitale
veerktgjer og teknologi. Kun pd den mdde kan ambitionerne
om at bygge bedre og smartere blive opfyldt. Alle parter er
ngdt til at lazgge sigi selen for at nd imdl, og i en fragmente-
ret branche, hvor udgangspunktet for de forskellige typer af
virksomheder er meget forskelligt, er det en udfordring.

Savel i Realdania som i Industriens Fond er man glade
for, at ConTech Lab har sat fokus pa dette og forstdr vig-
tigheden, af at der skal raekkes bredt ud. Manglende over-
blik og manglende gennemsigtighed i byggebranchen leder
ofte til gget risici, fejl og misforstaelser, som betyder forsin-
kelser og konflikter. Det presser indtjening og produktivitet
- 0gsa her skal ConTech Lab vise sit veerd.

Udvikling og eksperimenter

Skaret helt ind til benet handler ConTech om samarbejde og
integration. Det er midlet - bindemidlet sa at sige - til at na
malet om en mere beeredygtig og produktiv byggebranche.
Dermed har ConTech Lab etableret sig som et initiativ, hvor
byggeriets virksomheder sammen kan udvikle sig og ekspe-
rimentere med nye anvendelsesomrader for data.

\/ed at kable dyb forstdelse for processerne i et bygge-
projekt med ny teknologi og afprave nye mader at samar-
bejde pa i pionérprojekter, far byggeriets virksomheder kon-
krete erfaringer med teknologi og digitale arbejdsmetoder.
Den viden og Izering der kommer ud af pionérprojekterne
skal komme hele branchen til gode. Ogsd dem, der lige nu
kan vaere usikre pd, hvordan teknologi kan hjzelpe dem til
at blive bedre.

Aktorer samles

og kreativiteten

sattes fri

et er sagt mange gange far, men det er

sa sandt, som det er sagt. Byggebranchen

er en meget fragmenteret branche, hvilket

giver store udfordringer, nar den skal fin-

de frem til det feelles, teknologisk funda-
ment, der er sa afggrende for den digitale transformati-
onsproces. At der ér et stort behov for, at byggebranchen
arbejder effektivt med savel digitalisering som teknologi,
er imidlertid indiskutabelt.

Samtidig oplever vi den udfordring, at selv inden for
egne branchefzllesskaber, feks. de rddgivende ingenig-
rer, der allerede udviser en hgj digitaliseringsgrad, kan det
veere sveert at finde det felles fodslag, der gar informa-
tionsudveksling mere enkel. Siloeffekten mellem de for-
skellige fagomrader er markant. lkke sd meget pa grund
af modvilje, men mere fordi de faelles rammer skal udvik-
les. Bade i forhold til jura, ansvar og rollefordeling osv.

Desuden er forskellen pa behovene hos den lille hand-
veerksmester og den store entreprengrvirksomhed dbenlys.
Udgangspunktet for at investere i ny teknologi er derfor
meget forskelligt. Ikke desto mindre - eller maske snarere
lige preecis derfor - er det essentielt, at arbejdet med Con-
struction Technology bredes ud hele vejen gennem bygge-
branchens veerdikaede.

Potentialet er stort. Meget stort. Ikke kun, nar det gzel-
der teknologi som fundament for et bedre byggeteknisk
samarbejde, men 0gsa nar det gaelder teknologi som funda-
ment for et mere smidigt forretningsmeaessigt samarbejde.
Ny teknologi vil endda veere med til at skabe helt nye forret-
ningsmuligheder i vaerdikeedens fulde leengde. Til gavn for
savel store som sma virksomheder i byggebranchen.

Lennie Clausen, programchef i Realdania.



Behovet for
digitalisering
er indiskutabelt

yggeriet fylder meget i vores liv, gkonomi

og samfund. Mange arbejder i branchen, og

bygninger samt selve byggeriet spiller en

storrolle, ndr vi taler miljg, klima og baeredyg-

tighed. Derfor er det vigtigt med en steerk,
dansk byggebranche. Det kreever, at virksomhederne ud-
vikler sig og bliver dygtigere i fremtiden. | takt med, at nye
teknologier udvikles og modnes, skal byggebranchen blive
bedre til at udnytte dem.

Det handler om digitaliseringen og de muligheder, der
ligger i at opsamle data samt omseette dem til nye produk-
ter og lgsninger. Det handler ogsa om produktionsteknologi
som eksempelvis 3D-print, brugen af robotter, droner og
nye materialer. Men fgrst og fremmest handler det om at
kombinere muligheder, data, kompetencer og teknologi pa
den bedst mulige mdade.
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Det skal ske pd en made, der gavner byggeriet og ska-
ber sikre, produktive og beeredygtige processer og materia-
ler. For at nd dertil kreever det at virksomheder i og omkring
byggeriet kan prgve nye ting af - innovere, fejle, erfarings-
udveksle, teste, samarbejde og gare det usadvanlige i et
unikt laboratorium. Et samlingssted hvor branchens aktarer
mgdes og hvor vanetankningen sattes uden for dgren.

ConTech Lab ér det laboratorium. Her etableres nye
partnerskaber og pionerprojekter, der pa tveers af faglig-
hed, veerdikaede, modenhed og virksomhedsstarrelse i prak-
sis skal skabe innovation. Mdlet er at udvikle nye produkter
og banebrydende Igsninger, som styrker branchen og gger
konkurrenceevnen hos virksomhederne, P& den made kan
de, i endnu hgjere grad, forbedre produktiviteten og gare sig
gaeldende pa den globale scene.

Thomas Hofman-Bang, adm. direktar i Industriens Fond,

. N
Fakta om ConTech Lab

e ConTech Lab er byggebranchens falles udvik-
lingsplatform, hvor byggeriets virksomheder
sammen kan udvikle og eksperimentere med nye
mader at benytte data, digitalisering og teknologi
pa til at skabe fremtidens byggeri - et mere baere-
dygtigt og produktivt byggeri.

¢ ConTech Lab kobler dyb forstaelse for processer-
ne i et byggeprojekt med ny teknologi, og afpre-
ver nye mader at samarbejde pa i pionerprojekter.

e ConTech Lab er et samarbejde mellem Molio,
Realdania og Industriens Fond.

e ConTech Lab gennemfgrer i 2021 fem pionér-
projekter, som alle tager afseet i en konkret bran-
cheudfordring og i konkrete byggeprojekter, hvor
ConTech (construction technology) er midlet til
at na malet - en baeredygtig og produktiv bygge-
branche.

e ConTech Lab vil dele al viden og lzering sa det
kommer hele branchen til gode.

www.conteclab.dk



Digitalisering giver bade
muligheder og udfordringer i
byggebranchens vaerdikaede

Byggebranchen er udrabt til at vaere en af de mest fragmenterede og mindst digitaliserede
brancher overhovedet. Digitaliseringsprocessen ér i gang, men hvordan branchen bindes sam-
men pa den mest smarte made. Det giver en kreds af branchens topfolk deres bud pa.

Af Henrik Malmgreen
]

Gyrithe Saltorp, administrerende direktar i Vilhelm Lauritzen Arkitekter, ser frem til, at ogsé hdndvaerkerne pé bygge-

pladsen kommer ind i det digitale informationsloop.

eteren pastand, der er fremsat utallige gan-
ge - nemlig at byggebranchens veerdikaede
er mere fragmenteret end veerdikaeden i sa
mange andre brancher. Men er det en sand
pastand? Den bliver ikke i hvert fald ikke
mere sand, blot fordi den gentages. Men noget er der maske
om snakken, og hvis det er tilfzldet, er spgrgsmalet sd, om
den digitaliseringsproces, der er i gang, kan vaere med til at
give et mere smidigt workflow.

Det er en problematik, der skal ses fra to sider. Pa den
ene side kan digitale veerktgjer veere med til at gare hverda-
gen lettere set fra eget skrivebord, men pa den anden side
kan gget digitalisering ogsa vaere med til at gare hverdagen
mere kompleks, nar der skal samarbejdes om digitale pro-
jekter. Derfor er det i virkeligheden en harfin balancegang,
hvis byggeriets vaerdikeede skal bindes bedre sammen.

Forskellige forudsatninger

En del af udfordringen ligger ogsad i, at afsaettet for at
traede ind i digitaliseringsprocessen er meget forskelligt
fra virksomhed til virksomhed. En raekke af de store arki-

Vi skal veere meget bevidst
omkring at fa udviklet feelles
digitale vaerktgjer og platfor-
me, der virkelig @ger samar-

bejdsprocessen.

eoe@
Christian Listov-Saabye,
administrerende direktar i MOE.

tekthuse, radgivere og entreprengrer har for laengst taget
adskillige skridt ind i det digitale univers, mens de mindre
handvaerksvirksomheder skaret over én kam ikke er naet
sa langt. Udtalelser fra branchefolk viser da ogsd, at netop
koblingen mellem projekt og udfarelse er vigtig.

"Vi har en veerdikaede, der indeholder mange faglighe-
der og mange uddannelsesniveauer. Det ser jeg ikke i sig
selv om et problem, men det betyder helt klart, at vi skal
veere meget bevidst omkring at fa udviklet fzelles digitale
veerktgjer og platforme, der virkelig gger samarbejdspro-
cessen’. Det siger Christian Listov-Saabye, der er admini-
strerende direkter i det radgivende ingenigrfirma MOE.

Skal helt ud pa byggepladsen

Han fgjer til, at i hans optik fungerer samarbejdet mellem
arkitekt, ingenigr og bygherre som udgangspunkt fint, men
at det langt fra er altid, at alle de ngdvendige informationer
flyder helt ud pa byggepladsen. Det kan man med megen
rette godt betragte som et problem, for det er trods alt pa
byggepladsen, at stgrstedelen af omsaetningen i branchen
generes, mener Christian Listov-Saabye.

"For det farste skal vi sgrge for et godt informations-
flow, og for det andet skal vi sgrge for, at handvaerkerne pa
pladsen bliver gearet til at kunne handtere data. Problemet
er ikke ulgseligt, for digitalisering er et glimrende vaerktg.
\/i skal bare laere at samarbejde pa den rigtige made”, siger
Christian Listov-Saabye og fgjer til, at nogle af de pionér-
projekter, der er igangsat af ConTech Lab, vil vaere med il
at bane vejen for det.

Specialisering er en udfordring

Kare Stokholm Poulsgaard, der er innovationschef i GXN,
3XNs innovationsvirksomhed, siger, at der grundlaeggende
sker en stgrre og starre specialisering i byggebranchen. Det
mener han er positivt, fordi hgjere grad af specialisering
betyder hgjere grad af specifik viden, hvilket igen betyder
bedre byggeri. Det giver imidlertid ogsa udfordringer for-
staet pd den mdade, at det bliver svaerere at fa brikkerne |
byggebranchens store puslespil til at passe sammen.

"leg er af den opfattelse, at data sagtens kunne flyde
mere frit. | virkeligheden er det ganske lavpraktisk, men krae-
ver, at vi arbejder taettere sammen om at fa udviklet fzelles
workflow for, hvordan vi bedst udveksler data pa tveers af
projekter, mener Kare Stokholm Poulsgaard. Han siger vide-
re, at en af udfordringerne er lave indtjeningsmarginer og



manglende risikovillighed i branchen, hvilket kan vaere en af
arsagerne til, at byggebranchen ikke selv er naet i mal med
det digitale samarbejde.

€t spergsmal om falles ansvar

Kare Stokholm Poulsgaard papeger endnu en udfordring
for branchen, og den handler om ansvarsfordeling. Hvis der
f.eks. er problemer med at overfgre en digital model til en ny
aktar og dermed fra et system til et andet, sker der ofte det,
at det oprettes pa ny og, at al information modelleres igen -
simpelthen for at vaere sikker pa, at der ikke opstar fejl, som
senere kan vaere ansvarspadragende.

Den problemstilling kan Ib Enevoldsen, der er admini-
strerende direktar i Rambgll, sagtens genkende. Han udtryk-
ker det pd den made, at netop tvivl om kontraktmaessige
forhold kan vaere et af de benspaend, der laegger hindringer
i vejen for digitaliseringen i byggebranchen. | stedet for, at
aktgrerne i branchen gensidigt forsgger at skubbe ansvaret
fra sig, nar der opstar fejl, efterlyser Ib Enevoldsen langt hg-
jere grad af feelles ansvar.

Data kunne sagtens kunne
flyde mere frit. | virkelighe-
den er det lavpraktisk og
kreever blot, at vi far udvik-
let nogle feelles formater.

Kare Stokholm Poulsgaard, innovationschef i GXN.

Ib Enevoldsen, administrerende direktar i Ramball, efterlysere hgjere grad af faelles ansvar, i stedet for at aktarerne i

branchen gensidigt forsgger at skubbe ansvaret fra sig.

Opbledning af branchens siloer

"Derfor synes jeg det er en rigtig god idé med de pionérpro-
jekter, der er igangsat med henblik pa bade at styrke trans-
parensen i byggeriet samt forbedre workflowet ved hjelp
af digitalisering”, siger Ib Enevoldsen, som ligeledes haber
pa, at de digitale veerktgjer kan vaere med til at skabe nye
og bedre forretningsmodeller til gavn for indtjeningen. Et af
midlerne hertil kan efter hans mening vaere at arbejde mere
i retning mod feelles, digitale modeller.

Det er Gyrithe Saltorp, der er administrerende direktar i
Vilhelm Lauritzen Arkitekter helt enig i. Set med arkitektens
briller pa, er hun en varm fortaler for digitalisering, og hun
ser faktisk en tendens til en opblgdning af de videns- og
informationsmaessige siloer, der ellers har karakteriseret
byggebranchen. Det er ikke kun til gavn for vidensdeling
samt laering, men ogsa til gavn for samarbejdet.

Det geider om at holde
processen sa enkel som muligt

"Vi er nok ngdt til at f& politikernes hjzelp til at sarge for,
at vi pa en ordentlig og gennemgribende made kan fa di-
gitaliseret produktdata og baeredygtighedsinformation pa
vores byggematerialer’, det siger Per Mikael Akesson, der er
markedsdirektgr hos VELUX. Han satser meget pa, at del-
tagelse i forskellige samarbejdsorganisationer som f.eks.
ConTech Lab, Molio samt We Build Denmark vil vaere med til
at fremme indsatsen for det baeredygtige byggeri.

Men han padpeger 0gsd, at vi skal vaere klar over, hvilke
barrierer og underliggende konflikter, der kan gemme sig i
bestraebelserne pa at gge digitaliseringen i byggebranchen.
Nogle vil opleve det som en mulighed, mens andre vil se det
som en trussel, siger han. Derfor er det vigtigt at alle kan
se mulighederne i den effektivisering, som digitaliseringen
vil betyde, og at hele veerdikaeden derfor bliver inkluderet.

"Der er dog nappe nogen tvivl om, at vi kommer til at
forholde os til en raekke problematikker. Jeg forudser sdle-
des, at der kan ske @ndringer i savel forretnings- som an-
svarsmodeller”, siger Per Mikael Akesson 0g understreger,
at digitalisering ikke ma veaere ensbetydende med gget
kompleksitet i veerdikeeden. Det vil blot ggre den sveerere
at styre,

Per Mikael Akesson, markedsdirektar fra VELUX:
“Digitaliseringsprocessen byder pé en raekke udfordringer,
som branchen skal forholde sig til. For nogle er den en
fordel, for andre en trussel. ”

Alle skal med i det digitale loop

"Systemerne i byggebranchen kan ikke ngdvendigvis som
udgangspunkt tale sammen, men teknologisk er der en
opblgdning pa vej. Derfor ser jeg konturerne af stadig fle-
re platforme til feelles samarbejde som et ekstra lag oven
pa de systemer, vi kender’, siger Gyrithe Saltorp. Hun ser
endvidere store muligheder i systemer og Igsninger, der i
hgjere grad baseres pa cloudbaserede tjenester med faelles
tilgang til informationen.

"Det er velkendt, at det er vigtigt at fa digitaliseringen
helt ud pa pladsen. Det er afggrende, at vi pd en enkel made
for alvor far handvaerkerne ind i det digitale informationslo-
op uden en masse efteruddannelse’, siger Gyrithe Saltorp,
som endvidere ser frem til muligheden for i hgjere grad at
treeffe datadrevne beslutninger.




Linked Data
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byggebranchen

lere i byggebranchen efterlyser feelles udveks-

lingsformater som forudsaetning for digitali-

sering og dermed gget samarbejde. Hvis man

sparger ekspertisechef Stig Brinck fra radgiv-

ningsfirmaet NIRAS, ligger der nye teknologier
forude. Selvfglgelig kan man ikke konvertere en hel branche
pa et gjeblik, men den teknologi, der skal til, ér allerede ta-
get i anvendelse. Den hedder Linked Data, og vi kender den
fra andre brancher, eksempelvis de sociale medier.

"Det kraever, at byggebranchen gradvist enes om en
feelles dataontologi og pa den made opbygger datafzelles-
skaber, der giver veerdi til hele branchen uden, at alt skal
samles pa én platform. Man kan via internettet give andre
adgang til lige preecis de data, de skal have adgang til, og
ikke andre”, siger Stig Brinck.

Byggebranchens internet

Teknologien kaldes for distribuerede data og skal forstas
pa samme made som internettet, hvor vi kan sparge pa
information. Ligesom tjenesten Momondo sgger efter fly-
rejser hos alle flyselskaber, kan man sgge information pa
tveers af alle en byggesags parter. Standarder er vedtaget
i W3C, som standardiserer internettet. Potentialet er stort,
da det dbner for at lade computere lave regeltjek og kon-
trollere pa tveers af projektmateriale. En slags byggeriets
stavekontrol, og et projekt er allerede blevet sgsat. Det har
fdet navnet BART - Byggeriets Automatiske RegelTjek.

Det karer frem til juni 2022. Den samlede projektsum er
pa 2,5 mio. kr, som finansieres med stgtte fra Realdania,
NIRAS Alectia fonden og Grundejernes Investeringsfond.
NIRAS star for projektledelse og gennemfarelse af projek-
tet, der afvikles i samarbejde med 8 store bygherrer samt
Molio. BART er et ekstra lag oven pa de digitale modeller
og har til formal at hgjne kvaliteten af byggeprojekter
gennem automatisk regeltjek af byggeprojekterne.

Data er blevet semantiske

"Det rigtig snedige er, at hvis et rum i en digital model er
angivet som et handicaptoilet, sa “forstar” modellen at
bygningsreglementet stiller saerlige krav, nemlig at en
kgrestol kan komme igennem. Det er muligt via sakaldte
semantisk distribuerede data, der altsa ikke ligger ét sted
pa en server, men ude hos de enkelte samarbejdspartnere
i et projekt”, siger Stig Brinck.

Det er en helt ny made at dele data pa, og i BART
projektet udarbejdes regler, der kan tjekke, om Bygnings-
reglementet er overholdt. Projektet vil ogsa udvikle en
fzelles, dben og distribueret branchestandard for automa-
tisk regeltjek af digitale byggeprojekter. De indledende fa-
ser har demonstreret, at automatisk regeltjek er velegnet
til at opdage fejl og uhensigtsmaessigheder i de digitale
bygningsmadeller, inden byggeriet igangsaettes.
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Et paradigme-
skift i hele
byggebranchen

Mikkel Bulow-Lehnsby, der er medstifter af og bestyrel-
sesformand i investerings- og udviklingsselskabet NREP,
er ikke i tvivl om, at teknologi kan veere med til at samle
byggebranchen og gare arbejdsflowet aktarerne imellem
mere smidigt. Men han mener samtidig, at det kraever et
paradigmeskift og en endring af hele mindsettet i bygge-
branchen i form af, at der skal mere fokus pa kunderne og
brugerne af bygningerne.

"Det er der ikke i dag, og det tror jeg, er en af de vee-
sentlige arsager til, at byggebranchen er sa fragmenteret.
Byggebranchen skal kobles bedre sammen sdledes, at
der bliver en naturlig sammenhang mellem projektering,
opfgrelse samt drift og servicering af sdvel ejendom som
brugere. Det kan teknologi hjeelpe til med, siger Mikkel
Bllow-Lehnsby og fajer til, at teknologi ogsa kan hjzelpe
med til at gagre byggebranchen mere beeredygtig, som er
kritisk, hvis vi skal afveerge klimakrisen.

Milkkel Biilow-Lehnsby, medstifter af og bestyrelses-
formand i investerings- og udviklingsselskabet NREP




Baredygtig adfaerd er forudsaetningen for beeredygtigt
byggeri, og vi har alle et feelles ansvar for at skabe byg-
geri pd et beeredygtigt dansk grundlag, hvor vi ikke bare
river ned og bygger billigt med materialer, der er importe-
ret fra lavtlegnslande. For mig er det vigtigt at lafte mora-
len hele vejen gennem byggeriets veerdikade sdledes, at
prisen ikke bliver den laveste feellesnavner

Christian Wittrup, salgschef i Lendager Group.

Digitalisering kan skabe mere sobre forretningsmodeller

vis man spgrger salgschef Christian Wittrup ~ form af det, man vel kan kalde et finansielt, moralsk 1aft. Christian Wittrup siger videre, at det derfor er essentielt
fra Lendager Group, er det ikke kun i det Vi ser desvaerre alt for mange investorer og kapital-  at gentaenke de gkonomiske modeller i byggebranchen med
byggetekniske samarbejde, der er fordele fonde bag mange nybyggerier for hvem det udelukken- henblik pa at skabe hgjere grad af sund, skonomisk sam-
at hente gennem en styrket digitaliserings-  de er en investeringsplatform. De interesserer sig kun for af-  menhaeng. | hans optik er kapitalismen den mindst ringe
proces. Mange i branchen er ogsd fortalere  kastet, ved ikke noget om byggebranchen og er i virkeligheden ~ samfundsmodel, men han efterlyser samtidig en eller an-
for, at digitaliseringsprocessen kan vaere med tilbadde at ska-  ogsa lidt ligeglade’, siger Christian Wittrup. Han fgjer til, at det  den form for lovmaessig regulering. De frie markedskraefter
be nye forretningsmodeller og @ge provenuet pa bundlinjen.  naturligvis er uundgaeligt, at den holdning drypper ned gen-  dur ikke lzengere, og byggepriserne er presset helt i bund.
Christian Wittrup er en af dem, der haber pd, at det vil ske i  nem vaerdikaeden, hvor den far en afsmittende negativ effekt.

Byggeriets vaerdikaede
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Dlgltallserl er fundamentet

P i
~_for fremtidens baredygtige
byggeri

Mere end nogensinde far er der fokus pa det baredygtige byggeri. Men baeredygtigt byggeri
kommer ikke af selv. Et af midlerne til at styrke indsatsen er den digitaliseringsproces, der for
alvor er ved at accelerere op i hastighed. Men hvor er branchen lige nu? Og hvor er den pa vej
hen? Laes buddet fra fem af byggebranchens repraeesentanter pa de falgende sider.
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Digitalisering fdr starre og
starre betydning for
byggebranchen, og jeg
ser | hgj grad data samt
integration af teknologi
som fundamentet for en
gget indsats i forhold til
baeredygtighed.

Jens V. G. Poulsen,
chef for digital forretningsudvikling i Aarsleff.

igitaliseringsprocessen i bygge- og an-

leegsbranchen ér skudt i gang. ConTech

Lab rapporten “Digitalisering som middel til

en baeredygtig byggebranche” konkluderer

imidlertid, at selvom en raekke teknologier er
modne og klar til at blive taget i brug, bliver de kun benyttet
i begreenset omfang. En af arsagerne er manglende viden
og manglende digitale kompetencer.

Derfor har ConTech Lab samlet fem repraesentanter fra
byggebranchen og bedt dem om at komme med deres bud
pa den digitale fremtid. De 5 er Jens V. G. Poulsen fra Aars-
leff, Jakob Strgmann-Andersen fra Henning Larsen Arkitek-
ter, Lasse Lind fra 3XN/GXN, Mette Qvist fra Green Building
Council Denmark og Christina Hvid fra Molio og ConTech Lab.

Stort og uforlgst potentiale

Mange virksomheder star nemlig med et stort og uforlgst
potentiale. Et potentiale inden for blandt andet baeredyg-
tige initiativer. Og teknologierne, der har potentialet til at
gge beeredygtigheden i byggebranchen, er her. De er endda
afprgvet, sd nu skal de dels benyttes af mange flere virk-
somheder, dels benyttes mere hensigtsmaessigt.

Jens V. G. Poulsen, der er chef for digital forretningsud-
vikling i Aarsleff, er helt enig i den betragtning, og forud-
seetter, at der skal skrues markant op for digitaliseringspro-
cessen, hvis vi som samfund skal nd i mal med ambitionen
om en reduktion i CO, udslippet pa 70 pct.i 2030.

Digitalt konkurrenceparameter
"Digitalisering far starre og starre betydning for det, vi arbej-
der med i byggebranchen, og jeg ser i hgj grad data samt inte-
gration af teknologi som fundamentet for en fokuseret ind-
sats i forhold til get baeredygtighed. Som branche er vi ngdt
til at f& styr pa vores bidrag til klimaindsatsen. Det er ganske
enkelt tvingende ngdvendigt’, siger Jens V. G. Poulsen.

Han efterlyser derfor ogsa, at evnen til at kunne hand-
tere sdvel data som teknologi i hgjere grad bliver et konkur-
renceparameter i byggebranchen. Blandt andet fordi virk-
somhederne i langt hgjere grad vil blive draget til ansvar pa
baggrund af nye krav om dokumentation for, at der bygges
beeredygtigt.

Inspiration til at komme videre

"Samtidig er det vigtigt, at bygherrerne stiller starre krav,
nar et byggeri skal opfares. De krav skal vi vaere parat til
at imgdekomme”, siger Jens V. G. Poulsen videre, Rapporten
fra Con Tech Lab kan derfor vaere med til at inspirere savel
sma som store virksomheder i byggebranchen til at tage et
skridt i retning af en ambitigs omstilling.

Rapporten er produceret i samarbejde med et bredt ud-
snit af byggeriets virksomheder og giver et overblik over de
beeredygtighedsteknologier, der anvendes i dag, suppleret
af konkrete cases og eksempler pa, hvorledes ny teknologi
og digitalisering kan lgfte branchens fzelles indsats for en
mere beeredygtig byggebranche i fremtiden.

Digitalisering skal
sikre hgj nyttevardi
og godt handvaerk

vorfor slipper arkitekterne alt greb om et
byggeprojekt, sd snart den sidste streg er
slaet? Sddan behgver det heller ikke vaere.
Faktisk giver digitaliseringen af bygge-
branchen helt nye forretningsmuligheder
for netop arkitekterne samtidig med, at det ved hjzelp af da-
taintegration ogsa bliver nemmere at sikre de handvaerks-
maessige kvaliteter. Det mener Jakob Strgmann-Andersen
fra Henning Larsen Arkitekter og Lasse Lind fra 3XN/GXN.

"Som branche burde vi tage meget mere ejerskab og an-
svar for det vilaver” sddan siger partner Jakob Strgmann-An-
dersen fra Henning Larsen, der leder firmaets afdeling for
innovation og baeredygtighed.

"Vi skal have meget mere gang i konceptet “Post
Occupancy Evaluation’, som handler om den rolle, arkitekter
kan komme til at spille for et bygge i hele dets livscyklus -
0gsa efter, at den sidste mursten er lagt" Dermed mener
han, at arkitektfirmaet faktisk har en forpligtigelse til at
sikre, at et byggeri fungerer og kan tilpasses, som bygherre
og brugere gnsker det.

Ny form for vardiskabelse

"Lad mig give et eksempel. Vi tegnede Moesgaard Museum,
men jeg kunne sagtens have forestillet mig en model, hvor
vi i designprocessen patog os et vist ansvar for den efter-
fglgende drift. Museet er jo allerede en stor succes med 8
gange sa mange besggende som tidligere,

Men spgrgsmalet er, hvordan vi forsat sikrer denne
succes. Her kunne vi f.eks. forestille os en ny form for en




samarbejds- og finansieringsmodel, hvor ggede billetind-
teegter betaler for optimering og fornyelse. Det vil sige, at
vii samarbejde med bygherre kan garantere en akkumuleret
veerdiskabelse” siger Jakob Stramann-Andersen.

Digitale tvillinger i vaekst

"For os handler det om at tage ansvar for den vaerdiska-
belse, vi bidrager med igennem arkitekturen. Om det er
ggede billetindtaegter, reduceret energiforbrug eller en
mere effektiv udnyttelse af kvadratmeterne. Alt kan veerdi-
saettes, men det kraever at vi gentaenker bade vores forret-
ningsmodel og vores anvendelse af data’, siger altsa Jakob
Strgmann-Andersen og naevner Digital Twins som et omra-
de der er vigtigt for tegnestuen i fremtiden.

Digital Twins, eller digitale tvillinger, er en kombination
af en digital model og et fysisk produkt, hvor den digitale
udgave er en preecis sammenligning af den fysiske model.
Denne sammenkobling af den digitale og fysiske verden
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Vi oplever en stigende interesse for de muligheder, der
ligger i savel nye materialetyper som nye produktionstek-
nologier. Hvis en robot pd byggepladsen f.eks. kan laegge
mursten pd nye og spandende mdder, skal vi som arkitek-
ter naturligvis have adgang til denne viden. Pad den madde

kan vi vaere med at undersgtte det gode og innovative

hdndveerk.

Jakob Stremann-Andersen, partner i Henning Larsen Arkitekter

FN-Byen pé& Marmormolen i Kebenhavn er tegnet af 3XN/GXN. Her har 3XN/GXN efter ibrugtagning rent faktisk veeret
involveret i et projekt, som blandt andet handlede om, hvorledes lokalerne anvendes mest optimalt. Et farste lille skridt
med henblik pd at udvide arkitektbranchens ansvars- og forretningsomréde.

kan hjeelpe tegnestuen til bedre at kunne analysere og for-
udsige forandringer i et givent projekt, inden det bygges.
Samtidig vil brugen af Digital Twins kunne levere en opti-
meret oplevelse for den ansatte, den studerende, kultur-
gaesten, patienten og beboeren,

Data bliver stadig vigtigere

Jakob Strgmann-Andersens argument er klart. Det er fort-
sat vigtigt, hvordan et byggeri tager sig ud visuelt, men i
hans optik er det traditionelle signaturbyggeri dgdt. | dag
handler det mere om, hvad et byggeri gar, end hvordan det
ser ud, og hvis ikke man som arkitektvirksomhed forstar det
paradigmeskift, er det slut med at veere konkurrencedygtig.

Hvis man til gengaeld forstdr det, dbner der sig ogsa
helt nye forretningsmuligheder, og Jakob Strgmann-Ander-
sen understreger, at data til stadighed bliver en starre og
starre del af designprocessen, saledes at arkitekten ikke
blot spiller en rolle under udviklingen af projektet, men ogsa
under opfgrelsen og videre ud maod drift samt vedligehol-
delse. Pa det punkt bakkes han op af Lasse Lind, der er part-
ner i 3XN/GXN.

Silotanken skal nedbrydes
Firmakanstruktionen hos 3XN/GXN bestar bade af et ar-
kitektfirma i mere traditionel forstand og et selvstendigt
selskab, hvor man arbejder med udvikling af fremtidens
bygningsmasse, lige fra beeredygtighed over materialevalg
til design og digitale strategier. En af kongstankerne i virk-
somheden er, at arkitektur er med til at forme vores adfaerd,
og at inspirationen flyder frit pa tveers af de to selskaber.

"leg er helt enig med Jakob i, at vores ansvar som arki-
tekter skal udvides til ogsa at omfatte driftsfasen. Det for-
udseetter imidlertid, at vi for alvor far sat skub i det digitale
datalag, der ikke blot skal ligge oven pa en bygning, men
veere integreret i projektet lige fra start. Det har vi ikke vae-
ret ret gode til," siger Lasse Lind. Jakob Strgmann-Andersen
nikker. P4 det punkt har silotanken faggrupperne imellem
veeret for dominerende,

The Digital Craftmanship

Begge er altsa af den opfattelse, at ndr det gaelder om at
skabe sammenhangskraft i hele et byggeris livscyklus, er
der et uforlgst potentiale. Isar i forhold til de mange ar, der
gar fra grundsten til eventuel nedrivning, og hvor byggeriet
pa daglig basis skal betjenes af brugerne. De 3D-modeller,



der anvendes i designfasen skal altsa kunne evne at raekke
ind i driftsfasen, men det kraever data.

"Bygninger, der ikke anvendes eller driftes optimalt
rummer skjulte ressourcer. Eller man skulle maske snarere
sige, at ressourcer gar til spilde, mener Lasse Lind. Jakob
Strgmann-Andersen tilfgjer et andet veesentligt argument,
nemlig at data ikke kun skal flyde fremad, men ogsa tilbage,
forstaet pd den made, at digital information om produktions-
teknologier giver arkitekten mulighed for at skabe et meget
bedre handvaerk. F.eks. er en robot ligeglad med om den skal
producere 100 ens eller 100 forskellige mursten. Med den
viden er det muligt at optimere de digitale modeller og skabe
savel mere baeredygtigt som mangfoldigt byggeri.
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| vores 3D-modeller skal vi
ikke kun kunne arbejde med
materialedata, der sikrer det

laveste CO, aftryk til gavn

for beeredygtigheden. Vi
skal ogsa kunne arbejde med
data, f.eks. i form af ‘Internet
of Things’-enheder, der giver
mulighed for at bygherre og
ejendomsadministrator fdr de
bedst mulige forudsatninger

for drift og vedligehold.

eve
Lasse Lind, partner i 3XN/GXN.

Digitalisering er
fundamentet for
trovaerdig
baredygtighed

vad er hgjest - Rundetarn eller et torden-
skrald? P4 samme mdde kan man spgrge,
hvem i byggebranchen, der er mest gran.
Svaret vil ikke give nogen mening med min-
dre, det kan dokumenteres. Veerktgjet {il
dette er digitalisering og brug af data, men hvordan det kan
ske, skal byggebranchen nu gare sig klart. Det mener Mette
Qvist fra Green Building Council Denmark og Christina Hvid
fra Molio og ConTech Lab.

"Det nytter ikke noget at tale om digitalisering uden
at stille krav". S& klart satter Mette Qvist, administreren-
de direktar i Green Building Council Denmark, dagsordenen
for digitaliseringsprocessen i byggebranchen. At tage flere
digitale veerktgijer i brug er fint, men byggebranchen skal
efter hendes opfattelse altsd vaere helt skarp pd, hvad de
praecist skal anvendes til.

‘| baeredygtighedens navn stiller vi skrappe krav il
branchen, krav som over tid kun bliver skaerpet. Derfor skal
vi gve 0s i at stille dem rigtigt, og i den sammenhaeng skal
digitaliseringen naturligvis hjeelpe os med at fa indsamlet
den ngdvendige dokumentation”, siger Mette Qvist. En del
af den dokumentation, der skal vaere med til at gare bygge-
riet mere baeredygtigt, ér allerede indsamlet, men formatet
imponerer ikke Mette Qvist.

Information er ikke lig med data

‘| byggebranchen ender vi ofte med information i form af
PDF-filer og andre statiske formater, frem for faktiske data.
Det nytter imidlertid ikke ret meget, hvis vi bare har en
masse PDF-filer, der er samlet til bunke. Data skal arbejde
dynamisk, og de skal flyde frit i hele byggebranchens gko-
system’, siger Mette Quist.

Hun fgjer til, at det sdgar stadig er muligt at opleve
handskreven dokumentation. Ud over at data skal vaere dy-
namiske, skal de naturligvis ogsa vaere valide, og her ser hun
et behov for digitale lgsninger, der kan hjeelpe til at skabe
struktur og tillid blandt byggeriets aktarer.

Dokumentationskrav vil vokse

"En mere struktureret tilgang til datadeling vil komme til at
spille en rolle i fremtidens digitale byggeri, og i Molio regi har
vi sammen med branchen veeret med til at undersgge tekno-
logier til bedre datahandtering”, siger Christina Hvid, der er
administrerende direkter i badde Molio og i ConTech Lab. Hun
fajer til, at behovet for sikker dokumentation over tid vil vokse.

Blandt andet fordi Danmark har faet en national strategi
for baeredygtigt byggeri. Det skete i fordret, hvor et bredt
flertal i Folketinget indgik en aftale, der sikrer indfasning af
(O, krav pa alle starre nybyggerier fra 2023. Parterne bag
aftalen er enige om, at der allerede fra 2023 skal indfares
CO, krav til nybyggeri, der er stgrre end 1.000 kvadratmeter,
og atder fra 2025 skal stilles CO, krav til nybyggeri generelt.
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I Norge har man vedtaget, at
statsligt nybyggeri skal mil-
Jovaredeklareres. Den pro-
cedure synes jeg godt, man

kunne indfere i Danmark
ogsd. Der er ikke nogen tvivl

om, at miljpvaredeklarering i

form af EPD’er (Environmen-
tal Product Declaration) er
en effektiv vej mod hgjere
grad af baeredygtighed, men

de skal integreres bedre i
det digitale univers.

Mette Qvist,
administrerende direktar i Green Building Council Denmark.

Indsats for falles standarder

ConTech Lab rapporten "Digitalisering som middel til en bae-
redygtig byggebranche" kan give de danske byggevirksom-
heder god inspiration til hvordan velafprgvede teknologier
kan understgtte arbejdet med beeredygtighed. Den anbe-
faler blandt andet, at bygherre samt forbruger skal tage et
gget ansvar og efterspgrge gget baeredygtighed med mal-
bare krav og definitioner. Derfor har byggebranchen brug
for feelles standarder.

"Det er ngdvendigt med en ensartet tilgang til beere-
dygtighedsopgaver samt at man kan dokumentere, sam-



menligne og udveksle data’, siger Christina Hvid videre. P4
den baggrund er det hensigtsmaessigt for virksomhederne
i byggebranchen at gennemgd deres byggeprocesser og
sikre, at baeredygtighed bliver integreret samt undersgge,
hvorledes ny teknologi kan bidrage til at understgtte bae-
redygtighed.

Arbejdet skal speedes op

| Green Building Council Denmark administrerer man
DGNB-certificeringsordningen, og derfor er det netop vig-
tigt for Mette Quist, at byggebranchen i langt hgjere grad
end i dag og i baeredygtighedens navn kan gare brug af
specifikke produktdata og dermed for alvor inddrage dem i
det digitale certificeringsarbejde. Hun mener dog langt fra,
at vi er ndet i mal. Mette Qvist siger:

"Data fra livscyklusanalyser eller beregninger af livs-
cyklusomkostninger henter vi i dag ofte fra en PDF-fil uden
garanti for, at de er opdateret. Det samme gar sig geeldende
med de miljgvaredeklarationer vi arbejder med for sa vidt
angdr byggematerialerne, Derfor er det vigtigt at vi grund-
leeggende aendrer vores tilgang til data, sa vi er sikre pd, de
altid er aktuelle. P4 det punkt skal den digitale transforma-
tionsproces op i et meget hurtigere gear”,

Byggebranchen er midt i en
digitaliseringsproces, og en
del teknologier er faktisk
allerede til radighed. Det har
vi isaer oplevet under Coro-
nakrisen, hvor mange virk-
somheder i byggebranchen
tog digitale vaerktgjer i brug.
Interessen for at forsaette
brugen af dem efter krisen
er ligeledes markant.

Christina Hvid,
administrerende direktar i ConTech Lab og Molio.




Nu skal byggematerialerne produceres efter mal

Off-site produktion er det nye sort i byggebranchen, og Saint-Gobain, der er global aktar inden
for produktion af byggematerialer og byggesystemer, har allerede taget ideen til sig. 0gsa i
Danmark, hvor man nu har lanceret konceptet Material at Hand. Det betyder projektering,
opmaling og levering af gipsveegge produceret efter mal pa rette sted og tid.

AfHenrik Malmgreen

onstruction Technology handler ikke kun om at

bygge smartere og mere effektivt. Det handler

0gsa om at bygge mere cirkulaert og baere-

dygtigt. Men i virkeligheden heenger tingene

sammen, for ndr en proces optimeres, opstar

der ofte en helt naturlig falgevirkning, f.eks. i form af mindre

spild. Det har man erfaret hos Saint-Gobain, der er en af ver-

dens fgrende leverandgrer af byggematerialer og -systemer.

Et af kernesystemerne er gipsveegge i en lang raek-

ke forskellige varianter. Det er imidlertid de feerreste, der

teenker pd, at ndr byggeriet star faerdigt, og gipspladerne

er monteret, er mellem 20 og 30 pct. af de leverede plader

skdret fra til spild. Pa et stort byggeri bliver det til ganske

meget, og yderligere skal man regne med, at der ogsa er et

vaesentligt spild i forbindelse med opsaetning af de stalske-
letter, der beerer pladerne,

Spildet reduceres markant

"Pa nordisk plan har vi indsamlet data, der dokumenterer
spildet, og vi besluttede os for at gare noget ved det. Sa |
2009 gik vi for alvor i gang med at arbejde med off-site pro-
duktion’, forteeller Per Stabell Monby, der er salgsdirektar i
Saint-Gobain Denmark A/S. Den model, der anvendes, gar
ud pd man feerdigprojekterer og vaegtypeoptimerer samt
skeerer plader og stallaegter i de rigtige laengder.

"Desuden opmadler vi byggeriet ved hjzelp af laser, opti-
merer selve byggepladsen, lige som vi pakker plader og stal-
laegter i samlesaet til den lokation, hvor materialerne skal
anvendes. Endvidere sgrger vi for levering pa lokationen
som gnsket”, forteeller Per Stabell Monby videre. Konceptet
kalder Saint-Gobain for Material at Hand, og det er klart, at
nar savel gipsplader som stalskeletter lidt populeert sagt
skal passe som hand i handske ved levering pa byggeplad-
sen, stiller det krav til forsyningskaeden.

| dag kommer vi tidligere
ind i byggeriet, hvilket natur-
ligvis stiller krav til et falles,
digitalt datagrundlag, men
der er ikke nogen tvivl om,
at en teettere integration
byggeriets parter imellem
0gsda giver fordele pa en
lang reekke omrdder”

Per Stabell Monby,
salgsdirektar i Saint-Gobain Denmark A/S.

Hgjere grad af radgivning

Saint-Gobain er international akter, og Per Stabell Monby
fortaeller, at der naturligvis er forskel pd byggetraditionerne
i de lande, man opererer i. Grundlaeggende handler Material
at Hand dog om, at de faktiske dimensioner pa plader og
stalskeletter skal kendes langt tidligere i byggeprocessen,
end tilfeeldet er i dag og formidles til materialeleverandgren
inden, lastbilen karer ud ad porten.

"Det er imidlertid veesentligt at understrege, at Mate-
rial at Hand handler om meget mere end blot laengde og
bredde. Det handler ogsa om, at vi som leverandgr star for
feerdigprojektering og i teet samarbejde med entreprengren
koordinerer byggelogistikken’, forklarer Per Stabell Monby
videre. Der findes nemlig rigtig mange forskellige typer af
gipsplader med lige sd mange forskellige produktkarakte-
ristika.

Mere smidigt arbejdsflow

Det betyder helt konkret, at ndr arkitekten har beskrevet
placeringen af en vaeg og dennes bygningsfysiske egen-
skaber, overtager Saint-Gobain projekteringen, veelger den
bedst egnede plade, producerer den efter arkitektens angi-
velser og sgrger for levering efter aftale med byggepladsle-
deren. Det reducerer endvidere kompleksiteten i processen
og giver et langt lettere samt mere smidigt arbejdsflow.

Per Stabell Monby fortaeller, at der i virkeligheden ikke er
sa meget revolutionerende nytikonceptet. Allerede for 20-
25 ar siden industrialiserede man produktionen af beton-
elementer pa samme made, men nu er tiden altsa moden til,
at skridtet ogsa tages andre steder i byggeprocessen. Han
er ikke i tvivl om, at digitaliseringen af byggebranchen i hgj
grad har veeret med til at fremme den udvikling.



Helt nye
forretningsmodeller

Saint-Gobain er gaet aktivt ind i konceptet
Material at Hand velvidende, at det faktisk vil
betyde en nedgang i virksomhedens salg af
gipsplader pdiomegnen 15-20 pct. Det skyldes
ganske enkelt, at ndr spildet mindskes, skal der
anvendes feerre kvadratmeter gipsplader til det
pagaeldende byggeri pa byggepladsen.

Det betyder, at Saint-Gobain er ngdt til at
taenke i nye forretningsmodeller med henblik pa
at hente det tabte provenu hjem. Ifglge salgsdi-
rektar Per Stabell Monby er det imidlertid en ud-
fordring, der kommer til at gelde mange andre
steder i byggebranchen. Teettere integration og
mere smidige processer vil alt andet lige flytte
omseatning over mod mere blgde serviceydel-
ser sasom anlaegskvantificering, projekt opti-
mering, feerdigprojektering, logistik lgsninger
osv. mener Per Stabell Monby

Forbedret arbejdsmiljo

‘| dag kommer vi tidligere ind i byggeriet, hvilket naturligvis
stiller krav til et feelles, digitalt datagrundlag, men der er
ikke nogen tvivl om, at en teettere integration byggeriets
parter imellem ogsa giver fordele pa en lang raekke omra-
der”, siger Per Stabell Monby. Ud over mindre spild og mere
smidige processer fremhaver han desuden, at arbejdsmil-
jget pa byggepladsen tydeligvis bliver bedre. Helt konkret i
form af faerre ulykker i forbindelse med tilskaering.

Afsluttende forteeller han, at man er i blandt andet
Sverige og Holland er endnu lzengere fremme med savel
konceptet Material at Hand som andre former for procesop-
timering og, at man nu for alvor skal til at kigge pa, hvorle-
des den opsamlede viden kan overfgres til danske forhold.
Potentialet er nemlig slet ikke udnyttet fuldt ud endnu, og
grundlaeggende skal branchen til at taenke helt anderledes,
mener Per Stabell Monby.

Foto: Saint-Gobain

Material at Hand gdr ud pé Saint-Gobain faerdigprojekterer
0g vaegtypeoptimerer samt skeerer plader og stdllaegter i
de rigtige laengder. Endvidere sgrger man for levering pé
lokationen som @nsket.

Foto: Saint-Gobain

Off-site produktion
Vil vokse eksplosivt

b

Material at Hand handler om meget mere end blot laeng-
de og bredde. Det handler ogsd om, at vi som leverandar
stdr for faerdigprojektering og i taet samarbejde med
hovedentreprengren koordinerer byggelogistikken.

Per Stabell Monby, salgsdirektar i Saint-Gobain Denmark A/S.

he next normal in construction” er titlen pa
en rapport, som konsulenthuset McKinsey
& Company udgav i sommeren 2020. Un-
dertitlen er "How disruption is reshaping
the world's largest ecosystem’, og rappor-
ten indikerer med al tydelighed, hvorledes bygge- og
ejendomsbranchen halter langt efter stort set alle andre
brancher, nar det gaelder fremsynethed i form af blandt
andet digitalisering.

P4 trods af, at det er en industri, der tegner sig for
mere end 10 pct. af det globale bruttonationalprodukt,
er det samtidig en industri, der veekster mindre end gen-
nemsnittet og direkte underperformer i forhold til det,
man kunne forvente. En af drsagerne er ifglge rapporten,
at det er en fragmenteret og kompleks verden med me-
get branchespecifikke behov for teknologilgsninger og
deraf fglgende ringe grad af standardisering.

Hele branchen vil blive &ndret
Rapporten fra McKinsey beskriver en raekke af de omra-
der, hvor det ganske enkelt er ngdvendigt, at samspillet i
byggebranchen sa at sige gennemgar en modernisering.
En af de mest interessante konklusioner er, at det forud-
ses, at neesten halvdelen svarende til 40-45 pct. af om-
seetningen i branchen sa at sige vil skifte haender og gge
vaerdien i veerdikaeden samt pavirke alle aktgrer i denne.

Et af de omrader, der vil pvirke branchen mest, er
off-site produktion som ifglge McKinsey lige nu udviser
eksplosiv vaekst. Fra at veere stort set ikke eksisteren-
de vil det fremadrettet komme til at udggre mellem 20
og 30 pct. af den samlede omsatning i byggebranchen.
Den naturlige konsekvens er, at det vil fa gennemgriben-
de betydning for gkonomien pa tveers af alle aktarer.



Standardiseret tilgang
til data skal skabe bedre
transparens i byggeriet

Manglende transparens er ofte en af de stgrste udfordringer
| et byggeprojekt. Manglende transparens betyder nemlig, at
bygherren ikke kan gennemskue hverken gkonomi eller feerdig-

garelsesgrad.

Af Henrik Malmgreen

onTech Labs farste pionérprojekt finder sted

i teet samarbejde med entreprengrvirksomhe-

den Aarsleff, og fokus er at skabe transparens,

sa bade bygherre og projektteam Igbende kan

4 et preecist overblik over sdvel et byggepro-
jekts gkonomi som dets feerdiggarelsesgrad.

Digitalisering og teknologi skal i hgj grad vaere med til
at skabe fremtidens byggeri for sd vidt angar bade produk-
tivitet og baeredygtighed. En af de helt konkrete branche-
udfordringer er, at selv om bygherre og projektteam i selve
udfgrelsesfasen gerne vil have bedre indblik i gkonomi og
feerdiggarelsesgrad pa et byggeprojekt, mangler branchen
en feelles metode og struktur til at skabe denne transpa-
rens.

Branchen mangler en flles tilgang

Byggebranchen har ikke en faelles tilgang til hverken hvilke
data, der skal indsamles eller males pd, og i byggeprojek-
terne eksisterer der ikke hverken en entydig eller fzlles
standard for det vigtige link mellem tid og gkonomi. Derfor
mangler forudseetningerne ofte for at kunne skabe et sam-
let, feelles overblik. Det kan blandt andet skyldes, at data er
spredt over mange systemer.

"Manglende overblik og manglende gennemsigtighed
leder ofte til gget risici, fejl og misforstaelser, som bety-
der forsinkelser og konflikter. Det presser indtjeningen og
produktiviteten”, siger netvaerkschef Christina Haupt Toft
fra ConTech Lab. Desuden understreger hun, at problemlgs-
ningen kraever bred opbakning og tvaergdende samarbejde.

Hvad skal der egentlig males pa?

Derfor er der brug for virksomheder som Aarsleff, der tar
vaere pionér og vaere med til at praege udviklingen for i fael-
lesskab ogsa at vaere med til at pragve nye muligheder af,
Farste del af processen gar ud pa at definere selve projek-
tet med projektteamet, sdledes at der opnas faelles forsta-
else af formal og output.

En af nggleopgaverne er, hvorledes byggebranchen kan
arbejde sammen om at definere en fzelles referenceramme
for, hvor effektiv man er i forhold til malsaetningen. Det be-
tegnes som Key Performance Indicator (KPI), men udfordrin-
gen er, at den kan defineres pa mange forskellige niveauer.
Derfor tager det fgrste pionérprojekt afsat i at skabe et
faelles billede af, hvad der er vigtigst at male pa i forhold til
projektgkonomi og feerdiggarelsesgrad.

R
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Manglende overblik og
manglende gennemsigtig-
hed leder ofte til aget risici,
fejl og misforstaelser, som
betyder forsinkelser og kon-
flikter.

Christina Haupt Toft, netvaerkschef i ConTech Lab.

Den primaere samarbejdspartner pd det farste pionérpro-
jekt fra ConTech Lab er Aarsleff, som stiller data fra et
konkret byggeprojekt til rédighed. Det er Danske Banks nye
hovedseaede ved Bernstorffsgade i Kebenhavn, hvor Danica
Pension er bygherre,
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Bedre overblik over gkonomien

Den primaere samarbejdspartner pa det fgrste pionér-
projekt fra ConTech Lab er Aarsleff, som stiller manipu-
lerede data fra et konkret byggeprojekt til radighed. Det
er Danske Banks nye hovedsade ved Bernstorffsgade i
Kgbenhavn, hvor Danica Pension er bygherre. En anden af
partnerne i projektet er softwarevirksomheden EG, hvis
kalkulationssystem anvendes bredt i den danske bygge-

branche. Ikke blot hos store entreprengrer som Aarsleff,
men ogsa blandt mindre murer- og tgmrervirksomheder.
Ifalge udviklingschef Magnus Therkildsen fra EG har
Aarsleff anvendt systemet i mere end 15 ar, sa EG's del-
tagelse i projektet falder helt naturlig. Blandt andet ogsa
fordi pionérprojektet har fokus pa at skabe bedre trans-
parens i byggeriet, herunder gkonomien i et byggeprojekt.
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PROBLEM:

Der mangler struktur og en felles metode til at skabe
transparens. Branchen har ikke et faellessyn pa hvilke data-
punkter man vil indsamle og male efter - og pa byggepro-
jekterne har man ofte ikke tid til at gare det - hvilket gar det
vanskeligt at arbejde hen mod et faelles mal og skabe over-
blik, og informationerne er spredt over mange systemer.

Manglende overblik og gennemsigtighed leder ofte til gget
risici, flere fejl, som betyder forsinkelser og konflikter, der
igen presser indtjeningen og skaber et darligt arbejdsmil-
j@. Potentialet ved i feellesskab at indsamle data er stort,
det skaber sammenlignelighed og mulighed for analyser pa
tveers af projekter, som kan bruges til at lave forudsigelser.

LOSNING:

Formadlet med dette pionerprojekt er at udvikle en metode
til, hvardan man kan definere og opbygge konkrete KPl'er
pa tvaers af et byggeprojekt i samarbejde med byggeriets
aktgrer samt afklare datastrukturer og datakilder, herunder
hvordan den ngdvendige data ser ud, og hvor den kommer
fra. Det endelige vaerktgj skal kunne bruges pa tvaers af for-
skellige softwares i udfgrelsesfasen og veere i stand til at
forbinde gkonomi og feerdiggarelsesgrad.

Det er malsaetningen, at resultaterne kan udggre et fgrste
bud pad en branchestandard for byggeriets datamodel 1.0
for gkonomistyring og feerdiggarelsesgrad i udfgrelsesfa-
sen, som kan bruges til at opsamle viden pa tveers af byg-
geprojektet og ikke mindst pa tveers af projekter.

Teamet i ConTech Lab bestér af (fra venstre) Christina Hvid, Frederik Krogsge, Ole Berard, Christina Haupt Toft, Sophia
Wesche og Mayes Ali. I lebet af 2021 skal de sammen med branchens virksomheder vaere med til at gennemfare en
reekke pionérprojekter, der tager udgangspunkt i konkrete udfordringer og som alle har mélet at skabe gget produktivitet
eller baeredygtighed i byggebranchen.

ConTech Labs
pionérprojekter

I lgbet af 2021 gennemfgrer ConTech
Lab en raekke pionérprojekter. De tager alle
afseet i en konkret brancheudfordring og
gerne i et konkret byggeprojekt med en
overordnet malsaetning om at skabe gget
produktivitet eller beeredygtighed. | arbejdet
med pionérprojekter indgar flere virksomhe-
der pa tveers af veerdikaeden samt en raekke
eksperter og videnspersoner. Projektet
udggr et faciliteret forlgb, der straekker sig
over 2-4 maneder, hvor resultatet af pio-
nerprojekterne skal vaere direkte malbart, og
erfaringerne kunne implementeres pa tvaers
af branchen.




Til gavn for hele
byggebranchen

rojektet Datamodel for byggeriet 1.0 suppor-

teres af eksperter i projektgkonomi fra DTU.

Saledes udtaler Christian Thuesen, der er lek-

tor hos DTU og leder af deres Project Lab, at

i takt med den stigende kompleksitet af byg-
geriet, udfordres branchens evne til at planlaegge og styre
gkonomi, tid og kvalitet.

“Med ingenigrers kernefaglighed indenfor teknologi
0g matematik er de ngglepersoner til at adresserer denne
udfordring, og derfor er vi i gang med at styrke vores eksi-
sterende forsknings- og undervisningsaktiviteter indenfor
projektplanlegning og styring. | den kontekst er pioner-
projektet et vigtigt skridt i udviklingen af fremtidige inge-
nigrkompetencer og veerktgijer til gavn for byggeriet’, siger
Christian Thuesen videre.

Projektets 3 noglefaser

Det forventede udbytte af ConTech Labs farste
pionérprojektet deles over tre faser:

e En beskrivelse af KPI'erne i byggeriets datamodel
1.0 samt "good practice” i forhold opsaetning og
dataindsamling.

* Interaktive dashboards, hvor malet er at virksomhe-
derne selv kan drive og genskabe tilsvarende dash-
boards pa fremtidige projekter.

« Udarbejdelse af formidlingsmateriale, sa lgsningen
kan anvendes uden involvering af ConTech Lab og
komme hele branchen til gode.

| Aarsleff har vi fokus pa digitalisering og ensker at bidrage til en fal-
les forstdelse af KPl'er inden for skonomi og faerdiggerelsesgrad samt,
hvorledes disse skal visualiseres og bruges i praksis af savel bygherre
som de udfarende parter. Vi har en forhabning om, at projektets resul-
tater kan komme hele branchen til gode og blive den farste byggesten
til en datamodel 1.0.

Jesper Kristian Jacobsen, administrerende direktar i Aarsleff.




Det danske ConTech
gkosystem

Christina Haupt Toft

yggeriet er de seneste ar blevet beriget med lang raek-

ke ConTech virksomheder, der daekker pa tvaers af hele

branchens veerdikaede og hele landet. | ConTech Lab

har vi kortlagt de danske ConTech virksomheder samt

gkosystemets gvrige aktarer. Vi fglger ngje udviklingen
inden for teknologi og digitalisering bade nationalt og internationalt
og ser en stadt voksende opmaerksomhed pa fremtidens teknologi i
byggeriet, bade i lyset af gget fokus pa baeredygtighed samt de store
produktivitetspotentialer byggebranchen kigger ind i. Her peger flere
studier pa, at brugen af ConTech potentielt kan reducere omkostnin-
gerne i branchen med 10-15 pct.

Det danske ConTech gkosystem vokser stgt i gjeblikket besta-
ende af ca. 60 virksomheder, der alle er pa en mission for at aendre
og styrke fremtidens byggeri. Der er ikke kun flere og flere ConTech
virksomheder som kommer til, men de eksisterende spillere oplever
betydelig vaekst i bade antal ansatte og investeringer. Geografisk er
ConTech virksomhederne overvejende koncentreret i og omkring ho-
vedstadsregionen, men vi ser et steerkt felt af hardware virksomheder
pa Fyn seerligt omkring Odense, hvor feks. den danske robotklynge
0gsa holder til.

Baeredygtighed er pa alles lzeber og med en CO, udledning pa
ca. 30% i byggeriet, er vi ngdt til at fremskynde gennemfarelsen og
ibrugtagningen af tekniske og digitale lgsninger, hvis Danmark skal
slutte sig til de grgnne frontlgbere. Pa naeste side kan du lzese om
nogle af de ConTech virksomheder, der tilbyder nytaenkende lgsninger
samt hgre branchens thought leaders szette deres ord pa de primaere
tech trends lige nu i byggeriet.



Overblik over ConTech gkosystem 2021

ARKITEKTER

Okosystemet findes i en interaktiv version pd contechlab.dk, hvor du kan tilfaje din virksomhed, hvis du arbejder med ConTech.



COBOD

- pionér inden for 3D-betonprint

2017 3D-printede COBOD Europas farste bygning. VVirksomheden blev
etableret i Danmark, og derfor blev bygningen naturligvis ogsa 3D-prin-
tet i Danmark, nemlig ved Nordhavnen i Kgbenhavn, COBOD udvikler og
markedsfgrer 3D betonprintere og vandt aret efter den farste EU-kon-
trakt pa en 10 x 10 x 10 meter BOD-printer til en belgisk kunde. Siden
har man lanceret efterfglgeren BOD-2, der har gdet sin sejrsgang verden
over. Den kan handtere 3D- betonprint i op til 3 etagers hgjde med et areal
pa op til 300 kvm.

Aret efter at COBOD blev fgdt, sked Innovationsfonden og Teknologisk
Institut sammen med en kreds af partnere projektet N3XTCON i gang. Det
karer frem til 2022, og det samlede budget er pa 24 mio. kr. Mdlet er, at Dan-

DALUX

- se ret igennem vagge og mure

ar man taler BIM, kommer man ikke uden danske Dalux, der

har veeret pa markedet siden 2005. | dag anvendes virksom-

hedens lgsninger af mere end 200.000 brugere i 125 lande

verden over, og det feelles omdrejningspunkt for lgsningerne

- Dalux BIM Viewer, Dalux Box, Dalux Field og DaluxFM - er, at

det skal veere nemt at komme i gang med at arbejde med at arbejde med de

digitale modeller. Blandt andet derfor har man ogsa udviklet en raekke apps,

der gar det muligt at tilgd lgzsningerne fra smartphonen ude pa byggeplad-
sen,

Blandt andre Dalux Field, der ved hjeelp af Augmented Reality, gar det

muligt for handvaerkeren sa at sige at se gennem vaegge. Det lader sig gare

via funktionen TwinBIM, der mikser den fysiske verden med den digitale. Det

Fire ConTech virksomheder du skal holde gje med

mark bliver det fgrste land i verden, hvor hele byggeriets veerdikeede med
fondsstgtte i millionklassen udvikler en industrialiseret 3D-betonprint Igs-
ning til gavn for hele branchen. Endnu er 3D-betonprint dog ikke for alvor
slaet igennem i Danmark, men det er det i udlandet.

| februar maned afsluttede den amerikanske opstartsvirksomhed Printed
Farms saledes opfarelsen af USA's fgrste 3D-printede bygning i Florida, og
den blev opfert af BODZ. Ligeledes i starten af 2021 afsluttede COBOD et
projekt i samarbejde med Indiens starste entreprengrvirksomhed, L&T Con-
struction, hvor en 2-etagers ejendom blev opfart - ikke med den form for
letflydende standard betonmix, der normalt anvendes i en 3D-betonprinter,
men med en betonblanding udviklet specifikt til opgaven.

fungerer pa den made, at handveerkeren on-site via sin smartphone kan kig-
ge ind i den digitale bygningsmodel, mens han fysisk star pa byggepladsen.
Dalux selv kalder det for BIM on-site, hvilket vel nok er det mest deekkende
udtryk.

Augmented Reality ggr det muligt at sta i et rum, pege pa en vaeg med
smartphonen og i realtid kunne fa et overblik over feks. el- eller ventilati-
onsinstallationen. | forbindelse med udviklingen overvejede Dalux, hvorvidt
appen skulle bruges sammen med feks. hjelm og briller, hvor handvaerkeren
far projiceret tegningerne op pa brillen, eller man skulle afvikle den pa mo-
bile enheder. Det sidste blev tilfeeldet ud fra den betragtning, at egentlige
AR-briller er dyre samt, at alle i forvejen har en smartphone eller tablet.




FRAME

- en platform til baeredygtighedsledelse

lere og flere byggerier bliver certificeret, lige som flere og flere
bygherrer, iseer blandt pensionskasserne er gaet beeredygtighe-
dens vej. Den mest populeere certificeringsordning for erhvervs-
byggeri i Danmark er DGNB-standarden, der administreres af
Green Building Council Denmark. Derfor er det ganske smart
teenkt, at den danske virksomhed Frame kan tilbyde en metode til proces-
ledelse af baeredygtigt byggeri samt et vaerktgj til baeredygtig projektering.

Frame er en aben standard, der ggr det muligt at oprette egne beere-
dygtighedskriterier og integrere med. byggeriets gvrige standarder og syste-
mer. Ud over DGNB er der endvidere mulighed for integration med LEED og
BREEAM. Der er altsa tale om en digital platform, hvor alle aktarer pa tvaers

af hele veerdikaeden far ét feelles sprog for baeredygtighed og én metode,
der ensarter processen gennem alle byggeriets faser samt organiserer og
strukturerer byggeri ved at samle al information og kommunikation ét sted.

Frame saetter endvidere tal pa baeredygtigheden og beregner byggeriets
DGNB-score pa baggrund af input fra projektteamets deltagere. Pd den made
er det muligt hurtigt at danne sig et overblik over hvilken certificering, det er
muligt at opna. Med Frames dbne standard kan man endvidere selv udvaelge
de beeredygtighedskriterier, man gnsker at bruge i sit baeredygtige bygge-
projekt, og med Frames dialogfunktion sikres det, at alle aftaler er pa plads
samt, at de er dokumenteret.

WOODSENSE

- ny og smart sensorteknologi

fterhanden har flere danske opstartsvirksomheder markeret

sig i det internationale innovations- og acceleratorprogram Ur-

bantech, der er er grundlagt af COWI, VKR Holding/VELUX samt

EWIl og stattet af Realdania samt Industriens Fond. Men man vil

0gsa gerne gare noget for de danske opstartsvirksomheder, og

derfor har man lanceret et rent dansk spor, Urban Mentoring, der drives og

faciliteres af Rainmaking i samarbejde med BLOXHUB. En af de virksomheder,
der har deltaget i dette, er Woodsense.

Her har man udviklet en fugtsensor til traebyggeri. Den kan monteres i

eksempelvis eksisterende byggeri, hvor traekonstruktioner skal monitoreres,

men henvender sig i hgj grad ogsa til nybyggeri, hvor der i baeredygtighedens

navn satses mere og mere pa trae som materiale. Jeppe Rasmussen, der er
medstifter af viksomheden, er ikke i tvivl om potentialet. Interessen fra iseer
treeindustrien er stor, men for at treebyggeri for alvor kan vinde indpas i byg-
gebranchen, er det ngdvendigt at kunne opdage og eliminere skader.

Det ber ifglge Woodsense ske ved, at man monitorerer treeelementerne
fra fabrikken og falger dem i hele veerdikeeden frem til bygningen seettes
i drift. Derfor kan sensorerne anvendes bade pa den fabrik, der producerer
treeelementerne, pa byggepladsen og altsa senere i en bygnings driftsfase.
Virksomhedens mission er derfor at skabe en teknologi, der beskytter frem-
tidens traebyggeri, sdledes at tree som materiale for alvor kan vinde indpas i
den danske byggebranche.




administrerende direkter i HD Lab.

de kan ane ude i horisonten.

Henrik Malmgreen

Hvis man tror, at brugen af PDF-filer eller et

regneark er ensbetydende med digitalisering, sa

kan man godt tro om igen”. Det siger Niels Falk,

der er administrerende direkter i HD Lab. Fremti-

den i byggebranchen handler nemlig ikke om at

dele filer, men om at dele data, der kan flyde frit i realtid.

Niels Falk sammenligner det lidt med det Facebook univers,

vi alle kender sa godt, ,0g hvor vi deler data uden egentlig
at teenke over, hvordan vi gar det.

Samtidig papeger Niels Falk, at digitaliseringen af byg-

gebranchen kommer til at raekke langt ud over det at opfgre

en ny bygning. En af fremtidens helt store tendenser bliver,

Et kig i krystalkuglen
og et kvalificeret gt pa fremtiden

Det kan vaere svaert at spa - iseer om fremtiden. Men her giver vi en handfuld ledere fra den
danske bygge- og ejendomsbranche muligheden for at give deres bud pa nogle af de tendenser,

at digitaliseringen ogsa kommer til at raekke ind mod savel
renovering som drift og vedligehold, hvor vi ogsa vil komme
til at male pd helt nye parametre som f.eks., om bygningen
lever op til den forventede performance samt ikke mindst,
om vi som brugere anvender den optimalt.

Stigende CO, aftryk i byggebranchen

"Atviilangt hgjere grad tager teknologiibrug, er tvingende
ngdvendigt, hvis vi skal leve op til at kunne kalde os selv for
baeredygtige. Faktisk er byggebranchen den eneste bran-
che i Danmark, der over de senere ar har haft et stigende
(O, aftryk, s alene det illustrerer med al tydelighed, at vier

n@dt til at teenke i nye baner”, siger Niels Falk videre. En af
disse er i hans optik eksempelvis langt mere fokus pa effek-
tivisering i form af off-site produktion.

"Kravet om baeredygtighed er kommet for at blive
og forsvinder ikke sadan af sig selv. Sa i relation til f.eks.
off-site produktion er teknologi en stor del af lgsningen’,
siger Niels Falk. Han fgjer til, at et af de store benspaend i
byggebranchen ikke blot er at gge produktiviteten i form af
feks. automatisering og robotter, men ogsa at skabe mere
veerdi for slutbrugerne. Det vil sige dem, der skal bo, leve og
arbejde i bygningerne.



TORBEN KLITGAARD, BLOXHUB

"Den helt store gamechanger bliver, at vi kan fglge byggeriet digitalt i hele dets livscyklus. Det vil sige 0gsd i
den daglige drift, hvor vi kan monitorere en bygning ud fra den adfaerd, brugerne udviser. Nar det er sagt, er
det ogsa vigtigt at fremhaeve, at teknologi ikke kun skal integreres nybyggeri, men ogsa i eksisterende byg-
ninger. 85 pct. af de bygninger, der star om 30 ar, er nemlig allerede bygget i dag. Bedre styring af, hvorledes
vi anvender vores bygninger og ikke mindst, om de performer efter hensigten, er vigtige faktorer for, at vikan
na i mal med ambitionen om en 70 pct. reduktion af CO, udslippet i 2030". Torben Klitgaard, administrerende
direktgr i BLOXHUB.

NADIM STUB, PROPTECH DENMARK

“God service for en bygnings lejere, hvad enten der er tale om virksomheder eller private, er fremtidens kon-
kurrenceparameter i ejendomsbranchen. Derfor er jeg sikker pa, at vi i langt hgjere grad vil begynde at anven-
de digitale tvillinger, altsa digitale kopier af vores bygninger i den daglige drift. Ejendomsadministratorerne
skal blive bedre til at drifte bygningerne med henblik pa at yde en bedre slutbrugeroplevelse. Det er faktisk
vigtigt - ogsa i forhold til de nye krav, som virksomhedslejere stiller i dag, nar det f.eks. gaelder gnsket om at
kunne indrette nye typer af arbejdspladser. Sa jeg kunne godt taenke mig en mere holistisk tilgang til ejen-
domsbranchen”. Nadim Stub, administrerende direktar i Proptech Denmark.

CHRISTIAN JOLCK, 2150

"leg er sikker pa, at vi i fremtiden vil mgde ggede krav til, at byggepladserne skal veere CO, neutrale og pd lang
sigt maske endda blive CO, negative. Derfor har vi eksempelvis investeret i firmaet CarbonCure, der har udvik-
let en teknologi, s& betonindustrien kan reducere CO, aftrykket i deres produktion, som er verdens stgrste in-
dividuelle CO, kategori. Desuden vil byggebranchen komme til at rumme store muligheder for automatisering
saledes, at vimennesker i hgjere grad kan koncentrere os om det spaendende arbejde og dermed i sidste ende
lave bedre byggeri til gavn for kunderne. Det kommer blandt andet til at ske igennem hgjere anvendelse af
kunstig intelligens i byggeriernes indledende projekteringsfase”. Christian Jglck, partner og medstifteri 2150,

CHRISTINA MELVANG, WE BUILD DENMARK

For mig at se er det vigtigt, at vi i langt hgjere grad begynder at teenke i Triple Helix modellen. Det betyder
stort fokus pa samarbejdet imellem universiteterne/GTS'ere og gvrige vidensinstitutioner, erhvervslivet og
det offentlige saledes at nye digitale teknologier udvikles, testes og kommercialiseres gennem et samlet
samarbejde Her er szerligt test af digitale teknologier i konkrete byggeprojekter et vigtigt greb, sdledes at
hele byggeriets veerdikeede bade forstar at anvende teknologierne men ogsa kan indtaenke dem i de eksiste-
rende forretningsmodeller. Den grgnne omstilling og et arbejdsmarked i forandring kalder pa nye teknologier,
som bade kan bidrage til en reduceret CO, udledning fra bygning og byggeproces, og som kan automatisere
byggeriet sa faerre haender er ngdvendige i seerligt de manuelle processer.



Aben vinduet mod
en vercen af data

Dagslys spiller en stadig star-
re rolle for indeklimaet i det
moderne byggeri, 0g som en
af byggebranchens starste
aktgrer inden for udvikling
samt produktion af vinduer
er VELUX med helt fremme.
Udfordringen er imidlertid at
formidle sin viden og eksper-
tise videre til kunderne. Her
spiller udveksling af data en
afgarende rolle.

Af Henrik Malmgreem

gamle dage var et vindue blot en treeramme med et
eller flere stykker glas. Sadan er det ikke mere. | hvert
fald ikke ifglge vinduesproducenten VELUX, der har
ikke mindre end 750.000 forskellige produktvarianter
i produktsortimentet, som kan kombineres pa forskel-
lige mader for at skabe den optimale lgsning til individuelle
projektspecifikke behov. Her saelger man nemlig ikke blot
vinduer. Man salger dagslys samt ventilation, og det er som
bekendt en helt naturlig del af arkitektens arbejdsunivers.
Hvor skal vinduerne sidde, hvor mange skal der vaere,
hvor store skal de veere, og hvilke karakteristika skal de have?
Det er spgrgsmadl, arkitekten skal tage stilling til lige fra den
farste streg slas pa papiret. Eller rettere sagt lige fra den far-
ste streg tegnes ved hjeelp af computeren. | en tid hvor stadig
flere processer i et byggeri digitaliseres, er det derfor vigtigt,
at arkitektens valg implementeres lige fra projektets start,

Skal lytte til branchen

Til alle 750.000 produktvarianter hgrer et sat PIM-specifi-
kationsdata (Product Information Management), og de skal
nemmest muligt kunne integreres i de 3D-objekter, som
BIM-modellen (Building Information Modelling) arbejder
med. Det kreever en informativ samt en ensartet datastruk-
tur, og hvordan denne proces handteres optimalt, arbejder
man dagligt med hos VELUX - ud over at man selvfglgelig
0gsa producerer vinduer.

“Som producent har vi en forpligtelse til at lytte ftil
branchen, sd vi er lgbende i dialog med savel arkitekter som
ingenigrer’, siger indeklimaspecialist Thorbjgrn Faering Ras-

VELUX har 750.000 forskellige varianter i s
mest muligt kunne integreres i det digitale workflow.

Som producent har vi en
forpligtelse til at lytte til

branchen, sa vi er lgbende i

dialog med sdvel arkitekter
som ingenigrer,
ove

Thorbjern Fering Rasmussen,
indeklimaspecialist i VELUX.

Foto: VELUX

sit produktsortiment. Til alle harer et seet specifikationsdata, og de skal nem-

mussen fra virksomhedens indeklimaafdeling. Han laegger
imidlertid ikke skjul pa, at det at gere data sa tilgaengeli-
ge som muligt samt sd nemme som muligt at arbejde med
faktisk er blevet et konkurrenceparameter i byggebranchen.

VELUX har varet frontigber

"Derfor har vi hos VELUX udviklet en produktkonfigurator,
der ikke blot letter processen, men ogsa kan fungere som
inspirator for savel arkitekt som bygherre”, fgjer Martin Let
Hansen til. Han er manager i BIM-afdelingen, hvor VELUX
siden 2007 aktivt har arbejdet med at gare dataindsigt til
et redskab, der kan skabe veerdi gennem byggeprocessen
helt frem til det stadie, hvor byggeriet star faerdigt.

" VELUX arbejder vi Igbende med at udvikle vores pro-
dukter under hensyntagen til krav om sdvel baeredygtighed
som indeklima, og derfor er det vigtigt, at vores kunder rent
faktisk ved, hvad vi kan tilbyde”, siger Martin Let Hansen
videre, Han understreger samtidig vigtigheden af, at data
ikke kun omfatter den egentlig produktinformation, men
ogsa information om vedligeholdelse.

Data skal kunne flyde frit

Data skal kunne flyde frit gennem hele byggeriets veaerdi-
kaede, hvis begrebet Construction Technology for alvor skal
give mening. Fokus er nemlig ikke laengere blot pa selve op-
farelsesfasen, men ogsa pa savel drift og vedligeholdelse
som den renovering, der uundgaeligt kommer pa sigt. Hele
et byggeris livscyklus og ikke mindst voksende krav om cir-
kuleer gkonomi skal derfor ligeledes tages i ed.



Martin Let Hansen mener, at hele Facility Magement
delen af et byggeri ligeledes vil vaere med til at drive digita-
liseringsprocessen i byggebranchen. Samtidig er han ikke et
sekund i tvivl om, at bade VELUX og andre producenter kan
og skal vaere med til at bakke op om denne proces - meget
gerne i samarbejde med partnere som ConTech Lab, Molio,
Byggeriets Videnscenter og BuildingSMART Danmark.

Kig ogsa mod udlandet

"Det er vigtigt pa tveers af byggebranchen at fa skabt ens-
artede standarder for udveksling af data, men det kraever
samarbejde’, understreger Martin Let Hansen, idet han li-
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Et forsgg er bedre end
1.000 ekspertantagelser.

Villum Kann Rasmussen,
stifter af VELUX

Eksterne branchepartne-
re er sund fornuft

VELUX har en raekke eksterne samarbejdspartnere. En af
dem er 3dbyggeri danmark, for selv om man har interne
BIM-ressourcer, er der fornuft i at have en sparringpartner,
som kan radgive om sdvel branchetendenser som mulig-
heder inden for digitalisering. Det er et erkleeret mal for
VELUX, at virksomhedens brand, produkternes kvalitet og
det digitale materiales kvalitet skal understgtte hinanden.
Derfor samarbejder 3dbyggeri danmark og VELUX Igbende
om at optimere og ajourfgre det digitale produktmateriale i
takt med savel produktudvikling som respons fra branchen.

Data skal filtreres efter
brugernes behov

"Et forsgg er bedre end 1.000 ekspertantagelser”, Disse ord
blev i sin tid sagt af stifteren af VELUX, Villum Kann Ras-
mussen, og han fik maske mere ret, end han nogensinde
kunne forudse. Der findes nemlig ikke nogen facitliste for,
hvorledes data skal preesenteres for samarbejdsparterne |
byggeprocessen, sa derfor er det en kontinuerlig gvelse at
blive stadig bedre pa det omrdde, der hedder dataudveks-
ling.

Hos VELUX er man overbevist om, at simuleringer be-
tyder bedre byggeri, bade ndr det geelder design, indeklima
og energiforbrug. Til det arbejde er der i hgj grad brug for
data, men samtidig er der stor forskel pa, hvem der har brug
for se hvilke dataseet hvornar. Med henblik pa sa at sige at
undgd informationsoverflod gaelder det om at skabe sce-
narier, hvor det er muligt at filtrere informationen ud fra
brugernes aktuelle behov.

geledes papeger vigtigheden af at kunne handtere sdvel
nationale som internationale standarder. Dette af hensyn
til eksportpotentialet for bade materialeproducenter, radgi-
vere 0g entreprengrer.

"Netop det internationale udsyn er essentielt i vores ar-
bejde. Jeg kan f.eks. naevne, at VELUX har udviklet savel en
dagslys- som en indeklimasimulator, der anvendes i bygge-
projekter verden over. Det er vigtigt, at den slags veerktgjer
bade er brugervenlige og smidigt kan glide ind i workflow-
et”, slutter Thorbjgrn Faering Rasmussen. Hans budskab er
klart - simuleringer skaber bedre kvalitetsbyggeri.
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Martin Let Hansen, BIM Manager i VELUX.

Han mener, at hele Facility Magement delen af et byggeri
ligeledes vil vaere med til at drive digitaliseringsprocessen i
byggebranchen.
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VELUX udvikler lzbende pé en produkt konfiguration til ARCHICAD, som kan give inspiration og aktivere de

mange muligheder, der findes med dagslys og ventilation i VELUX produkt program.

Ilustration: VELUX




Al skal gore renovering
lettere, hurtigere og gronnere

Effektiviseringen af byggeriet igennem ConTech handler ikke kun om planlagnings- og opgg-
relsesfasen af et projekt, men i lige sa hgj grad om, hvordan vi bedst muligt vedligeholder vores
eksisterende bygninger. Et nyt projekt med automatisering skal gge effektiviteten af tilstands-
rapportering, sa vi kan renovere smartere.



ar en boligforening i dag skal have lavet

en tilstandsrapport, sker det typisk ved, at

en byggesagkyndig mgder op og manu-

elt undersgger ejendommen. Det kan i en

ejendom med 100 boliger tage tre-fire ar-
bejdsdage, men et nyt projekt arbejder pa en automatiseret
model, der kan forkorte opgaven til én dag.

Her sammenholder en algoritme data fra bl.a. BBR og
bygherre med billeder fra eksempelvis droner for hurtigt at
registrere revner i beton, seetningsskader eller vinduer med
lav energimaerkning og derved sandsynliggare det specifik-
ke behov for den enkelte bygning.

Stort potentiale med grenne ambitioner

"Vi skal bruge teknologien til at ggre bygningsregistrerin-
ger intelligente, fremme beeredygtighed og skabe gget

produktivitet,” fortaeller digitaliseringschef Ole Berard hos
ConTech Lab. "Det handler om at give de byggesagkyndige
en hjzelpende hand, s& de kan anvende deres kompetencer
dér, hvor der er stgrst behov. Det gavner ikke kun byggeriet,
men ogsa samfundet bredt set”

Parterne bag projektet anslar, at en automatiseret mo-
del kan gge effektiviteten med op til 30%, og fordi algorit-
men bliver klogere af at analysere mere data, vil den pa sigt
kunne videreudvikles bruges pa andre typer af bygninger
og i andre lande, hvilket kan betyde et nyt eksporteventyr
for Danmark.

"EU har jo lanceret en genopretningsfond med fokus pa
baeredygtighed og digitalisering, sa vi vil se en stor efter-
spargsel pa lgsninger, der hurtigt kan skaleres, og her kan
vi gd ind at spille en vigtig rolle," siger Niels W. Falk, direktar
i HD Lab, som kommer til at have ansvaret for programme-

ringen. "Et solidt datagrundlag er jo forudseetningen for
et baeredygtigt byggeri, og projektet her gar os jo netop i
stand til at kunne analysere os frem til de rigtige lgsninger
hurtigere, grannere og mere effektivt, og det far man brug
for at kunne i alle lande,” siger Niels W. Falk, direktar i HD
Lab, som kommer til at have ansvaret for programmeringen.

Fortseettes ® © @




Teknologi i projektet

rojektet har til formal at skabe en
algoritme, der anvender forskellige
intelligente typer af software til at
analysere en bygnings tilstand pa
baggrund af det visuelle data i et
scan. Pionérprojektet vil foretage scanning og data-
indsamling af én eller flere udvalgte bygninger, som
vil danne grundlag for eksperimenter og forsgg. Eks-
perimenterne omfatter brugen af kunstig intelligens
- Tensorflow - til identifikation af bygningsdelenes
tilstand. Resultaterne fra forprojektet vil danne
grundlag for det videre projektforlgb. Herudover

vil resultaterne blive anvendt i forbindelse med en
workshop med branchen, hvor der gennem dialog er
mulighed for at udbrede tidligere leering og indhente
yderligere input til det videre forlgb.

Teknologien, der bruges, har fokus pa at digita-
lisere virkeligheden automatisk, hurtigt og effektivt.
| stedet for manuelt at bruge fotos, noter og hand-
skitser, bruges der digitalkameraer, algoritmer og
computerkraft til at indsamle digitale data og om-
sette dem til billeder, virtual reality, tegninger og
mal.

Projektets samarbejdspartnere

Bag projektet star virksomhederne HD Lab, DroneTjek, ConTech Lab, Plan1 Cobbblestone Architects og det
singaporeanske H3Zoom, og parterne har indtil videre modtaget 1 mio. kr. i statte over de naeste to dr.

* Cobblestane: arbejder med ejendomsadministrati-
on og radgivning, og igennem deres arkitektkontor
Plan1 designer og styrer de ligeledes projekter og
har udviklet en raekke digitale veerktgjer til over-
vagning og administration af ejendomme

 DroneTjek er et dansk selskab specialiseret i byg-
ningsinspektioner med doner, der har fokus pa at
forenkle og effektivisere de processer, der i dag
kan veere farlige, sveere eller omkostningsfulde i
arbejdet med droner.

* HD Lab arbejder med teknologi til byggebranchen
med fokus pa bl.a. IKT-ydelser, generative design,
BIM-modellering og laserscan, og har derudover en
reekke udviklingsprojekter med robotter, kunstig
intelligens og blockchain.

e H3Zoom er et singaporiansk selskab, der arbejder
med kunstig intelligens, og som har udviklet meto-
der til at generere tilstandsdata ud fra billeder og
visuelle observationer.




ConTech Labs
pionérprojekter

I lgbet af 2021 gennemfgrer ConTech
Lab en raekke pionérprojekter. De tager alle
afseet i en konkret brancheudfordring og
gerne i et konkret byggeprojekt med en
overordnet malsatning om at skabe gget
produktivitet eller beeredygtighed. | arbejdet
med pionérprojekter indgar flere virksomhe-
der pa tveers af veerdikaeden samt en raekke
eksperter og videnspersoner. Projektet
udggr et faciliteret forlgb, der straekker sig
over 2-4 maneder, hvor resultatet af pio-
nerprojekterne skal vaere direkte malbart, og
erfaringerne kunne implementeres pa tvaers
af branchen.

Det er ikke, fordi vi har noget imod at registrere, men vi
vil meget hellere radgive. Desuden er eksempelvis kun-
stig intelligens bedre til at registrere end det menneske-
lige gje. \Ved at kombinere billeder eller droneoptagelser
med f.eks. information fra BBR-registret samt gvrig histo-
risk information om en bygning sasom alder og stand, er
det ved hjaelp af kunstig intelligens muligt at bygge en
registreringsmodel, der over tid bliver klogere.

Det rummer et kaampe potentiale for bdde vores kunder

og samfundet, og som virksomhed vil vi gerne vaere med

til at saette den teknologiske dagsorden for drift og ved-
ligehold for branchen.

Martin Yde,
partner i Plan1/Cobblestone og samarbejdspartner i Pionérprojektet




Digitalisering er fundamentet

for god gkonomiogsund

konkurrenceevne

Historisk set har ERP-lgsninger ikke vaeret udbredt i byggebranchen.
| takt med, at branchen gennemgar en digitaliseringsproces, har det
imidlertid aendret sig markant. | dag er de digitale vaerktgjer lige sa

uundvaerlige som mand og maskine pa byggepladsen.

Henrik Malmgreen

igitaliseringen af byggebranchen er ens-
betydende med brancheglidning. Nye kom-
petencer skal Izeres, og eksisterende kom-
petencer flytter maske over pa helt andre
haender. Men det er ikke kun inden for de
byggetekniske discipliner, der sker @ndringer. Helt ude i
frontlinjen pa selve byggepladsen skal projektlederen nu
veere parat til ikke kun at koncentrere sig om det aktuelle
projekt. Han skal ogsa til at taenke forretningsorienteret.

“Nar vi taler med vores entreprengrkunder i branchen,
meerker vi helt tydeligt, at det er en udfordring at skabe
koblingen mellem projektledelse og forretning. Projektle-
deren er fagligt funderet i de byggetekniske og konstruk-
tionsmaessige processer, men er ikke vant f.eks. til ogsa at
have overblikket over, hvorledes projektets gkonomi pavir-
ker virksomheden", Det siger Anders Holm |grgensen, der er
landechef for ERP-leverandgren Unit4.

Presset af intens konkurrence

ERP - Enterprise Ressource Planning - har i drevis veeret et
forretningsstrategisk fundament for mange virksomheder
i en lang reekke forskellige brancher, men har ikke veeret
sa udbredt i byggebranchen. | takt med branchens digitale
transformationsproces har det imidlertid endret sig. Alen-
det faktum, at Unit4 pa nordisk plan i dag har mere end 300
byggefirmaer som kunder, er beviset pa dette.

"Konkurrencen i byggebranchen er intens, og derfor
skal der hele tiden veere fokus pa, om et byggeprojekt er
ved at Igbe af sporet. Det kraever overblik,
men da projektlederen i sagens natur har
mange andre ggremal at koncentrere sig
om, gzlder det om at have et redskab
i veerktgjskassen, der letter de admi-
nistrative processer’, siger Anders
Holm Jgrgensen videre.

Skal kunne reagere
gjeblikkeligt
Projektlederen skal nemlig ikke
regne med, at virksomhedens
bogholder har hverken tid eller
lyst til at vaere hans assistent. o oot
Nar der melder sig spargsmal
om feks. fakturaer og beta-
lingsfrister, er det essentielt,
at informationen umiddelbart er
tilgzengelig. Selv nar projektlederen
star i mudder til anklerne ude pa bygge-
pladsen, skal der vaere transparens i projektets gkonomi.
"Det kan siges meget enkelt, Fremadrettet skal pro-
jektlederen have forstaelse for, hvor virksomheden tjener
penge og ikke mindst, hvor virksomheden kan risikere at
tabe penge. | sidste ende er det naturligvis ledelsen, der
har det overordnede gkonomiske ansvar, men hvis et pro-
jekt af eneller anden arsag er pa vej til at kgre skaevt, er det
forretningskritisk at kunne gribe ind med det samme”, siger
Anders Holm Jgrgensen.

Regnearket er blevet forzldet

Det burde egentlig veere en selvfglge, men selv i virksomhe-
dens ledelse kan det veere sveert at identificere uventede
forretningsmaessige afvigelser. Isaer hvis organisationen er
siloopdelt, og beslutninger feks. traeffes pa baggrund af et
regneark, som det rent faktisk ofte kan veere tilfzeldet, og
som Anders Holm Jgrgensen ofte har oplevet det. Han siger
videre:

"Byggebranchen skal i langt hgjere grad til at fokusere
pa den datadrevne forretningsmodel, og hvis det skal lyk-
kes, er det naturligvis essentielt, at data flyder frit i hele
organisationen. Anders Holm Jgrgensen pointerer i den
sammenhaeng, at en ERP-lgsning ikke kun er med til at syn-
liggare gkonomien i savel de enkelte projekter som i virk-
somheden samlet set.

Mere fokus pa vidensopsamling

"| byggebranchen er det desveerre lidt af en tradition, at
man starter helt forfra, hver gang spaden seettes i jorden
til et nyt projekt. Der er ganske enkelt for lidt opsamling af
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s L . pa, at produktiviteten vil stige med 20 pct. fra 2020 til
Ir.r - ' 2025 i de byggevirksomheder, der digitaliserer deres
T T g forretning. Samtidig viser den, at hvis virksomheden
i - f\ ? ‘ fraveelger digitaliseringen, vil produktivitetsstigningen
Wik helt logisk udeblive. Det primaere mal for digitalisering
er at gare byggeprocessen mere transparent. Det kree-
ver software, som kan knytte alle elementer af proces-
sen sammen, hvilket ofte er en mangelvare i mange
byggevirksomheder. Derfor er et centralt ERP-system
malrettet og designet til byggebranchen en helt afgg-
rende forudseetning for, at en byggevirksomhed kan
hgste frugterne af digitalisering.

iR

[.en branche som bygge-
branchen med stigende krav
til gennemgribende doku-
mentation og med staerk
konkurrence er digitalisering
afgerende - for at sikre gen-
nemsigtighed, for den en-

_ kelte virksomheds gkonomi-
g/ styring, konkurrenceevne og
overlevelse pad sigt. Faktisk
kan jeg veere fristet til at
heevde, at det ikke kan lade

viden’, siger Anders Holm Jargensen, og fgjer til, at det med  gavn for alle og i sidste ende ogsa bliver det for virksomhe- S[g ggre at dr[ ve en Sund
de digitale veerktgjer desuden geelder om at synligggre  dens bundlinje’, siger Anders Holm Jargensen. Det er vig- ,

medarbejdernes kompetencer for alle i organisationen. Det  tigt i en tid, hvor der ogsa i stadig hgjere grad stilles krav til fOrretnlng Uden.

geelder altsa om at undga det, han kalder for tavs viden. dokumentation i byggeriet, blandt andet i forbindelse med Eae

"Det er en udfordring for mange virksomheder - og ikke  baeredygtighedscertificering.
kun i byggebranchen. Viden skal foldes ud, sa den bliver til Anders Holm Jgrgensen, /andechef i Unit4.



Digitalisering revolutionerer
hele den danske ejendomsbranche

Det er langt fra kun den danske bygge-
branche som maarker digitaliseringens
forandringskraft. Digital transformation
er noget der i hgj grad pavirker og foran-
drer hele veerdikeeden i den danske ejen-
domsbranche.

ndtil for nyligt har den danske ejendomsbranche dog i alt for begreenset
grad vaeret opmaerksom pa de enorme muligheder og forandringer som
digitaliseringen og den hastigt voksende mangde af sdkaldte prop-
tech-lgsninger baerer med sig.

Proptech er en sammentrakning af ‘property technology' Begrebet
daekker over de mange nye Igsninger, som bade understgtter ejendomsbran-
chen og med hastige skridt er ved at vende op og ned pa den. Det er innovative
digitale lgsninger og forretningsmodeller, som er med til at ggre de mader vi
finansierer, udvikler, bygger, driver, anvender, kgber og salger vores ejendom-
me pa mere effektive, hensigtsmaessige, brugervenlige og mere baeredygtige.

Inden for det seneste ars tid har den danske ejendomsbranche for alvor fik
ginene op for den digitale revolution, som udspiller sig inden for fast ejendom
verden over. Og proptech er rgget gverst pa branchens agenda. Dette bl.a. med
etableringen af PropTech Denmark - en nonprofit medlemsorganisation, som
samler ejendomsbranchens aktarer omkring det faelles mal at fremme teknolo-
gisk innovation og digital transformation inden for fast ejendom samt at styrke
hele gkosystemet omkring udviklingen og brugen af nye proptech-lgsninger.

Proptech er gaet fra 0 til 100 pa kort tid

Udviklingen af det danske proptech gkosystem og hermed ogsa digitaliserin-
gen af den danske ejendomsbranche er pa mange mader accelereret fra O til
100 pa kort tid. Nye individualiserede forbrugerpraeferencer, ggede krav om
service og fleksibilitet fra kunder og lejere, et kontormarked i opbrud, voksende
fokus pa baeredygtighed og presset fra flere og flere brugere og beboere, der
som udgangspunkt forventer at kunne tilga services, information og kommuni-
kation digitalt og friktionslgst - er ogsa alle tendenser, der pd kort tid har vaeret
med til at rykke proptech helt op i toppen af ejendomsbranchens agenda.
Sidelgbende er der pa far ar vokset en stor underskov af danske proptech
startups frem - altsd iveerksaettervirksomheder som udvikler og tilbyder nye
digitale lgsninger relateret til ejendomsbranchen. PropTech Denmarks sene-
ste kortleegning viser, at der i dag er mere end 150 proptech-startups i Dan-
mark. Eksempler pa hurtigt voksende danske proptech startups inkluderer bl.a.
Proper, Eindom, Estate Tool, NorthQ, IC-Meter, WelcomeBab, UbigiSense og
Timesafe. Bag navnene gemmer der sig virksomheder som eksempelvis ud-
vikler sensor- og Al-baserede space-management systemer, leverer intelligent
databaseret indeklima og energistyring, hjeelper med at monitorere tekniske
installationer, gar ejendomsadministration simplere og mere effektiv eller til-
byder tradlgs dgrtelefon. Flere af dem har oplever kraftig vaekst og har ogsa
formaet at tiltreekke betragtelige investeringer fra bade danske, nordiske og
europaeiske investorer,

Selvom PropTech Denmark farst officielt gik i luften i februar 2020, teeller
organisationen i dag allerede over 120 medlemmer. Medlemsbasen inkluderer
virksomheder fra hele veerdikeeden inden for fast ejendom - herunder bade
etablerede ejendomsvirksomheder og teknologileverandgrer savel som en lang
reekke proptech-startups.

CEO Cobblestone og Bestyrelsesformand i Prop Tech Denmark.

Med PropTech Denmark har branchen sdledes faet en unik akter, som sam-
ler og faciliterer samarbejde pa tveers af hele ejendomsbranchens veerdikade
og det digitale gkosystem.

|
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Med lov skal land bygges

- helt bogstaveligt

Byggebranchen er i fuld gang med en digitaliseringsproces, der knytter branchens aktgrer sam-
men pa helt nye mader. Men i begejstringen over nye og integrerede samarbejdsformer ma vi
ikke glemme juraen. Digitaliseringen skulle nemlig ogsa gerne betyde faerre tvister og hgjere

grad af falles ansvar.

Af Henrik Malmgreen

der beregner byggeriets (O, udledninger, og kravene indfg-
res i bygningsreglementet efter en 2-arig forsggsperiode
pa linje med bygningsreglementets gvrige tekniske krav. Jo
mere integreret digitaliseringsprocessen ggr byggebran-
chens parter, jo starre bliver dermed ogsa det faelles ansvar
for at leve op til de nye krav.

ar snitfladen mellem byggeriets parter
@ndrer sig i forhold til de byggetekniske
aspekter, andrer den sig rent logisk ogsa i
forhold til de juridiske aspekter. Digitalise-
ringsprocessen i branchen betyder nemlig
helt nye samarbejdsformer, og som fglge deraf vil parterne
ligeledes blive mgdt af nye krav til dokumentation. Bade i
forhold til samarbejdsaftaler, byggeriets kvalitet og i for-
hold til f.eks. baeredygtighed.

"Vi er i en tid, hvor vi taler meget om fordelene ved
gget digitalisering i byggebranchen. Men vi md ikke glem-
me selve de juridiske rammer for samarbejde”, siger advokat
Anders Vestergaard Buch fra advokatfirmaet Molt Wengel.
Det er klart, at digitaliseringen rummer en raekke proces-
maessige fordele, men i takt med, at der bliver stadig mere
fokus pa eksempelvis baeredygtighed og gran omstilling, vil
dokumentationskravet vokse. T

Digitaliseringsprocessen er
nu for alvor sat i gang. Vi vil
over tid se en raekke nye
samarbejdsformer, der vil
pavirke alle lag i bygge-
branchen.

Anders Vestergaard Buch,
advokat i Molt Wengel.

Nye love og skrappere krav

Regeringen har lanceret sin nationale strategi for baere-
dygtigt byggeri, hvilket blandt andet betyder klare CO, krav.
Saledes er forligsparterne bag aftalen enige om, at der al-
lerede fra 2023 skal indfares CO, krav til nybyggeri, der er
starre end 1.000 kvadratmeter, og at der fra 2025 skal stil-
les CO, krav til nybyggeri generelt. Desuden er aftaleparti-
erne enige om, at der som en del af strategien indfases krav
i bygningsreglementet til bygningers klimaaftryk

Dette skal ske med udgangspunkt i kriteriet fra den fri-
villige baeredygtighedsklasse om livscyklusvurdering (LCA),

Klare spilleregler er forudseetningen for det gode
samarbejde i det digitale byggeri. Et taet samarbejde
skal sikre, at parterne i en byggeproces ikke gar galt af
hinanden - iseer i en tid, hvor nye, digitale modeller og
samarbejdsformer udvikles. Hos Molt Wengel har man
fokus pa, hvorledes man i praksis kan hjzelpe kunderne
med at opnd deres digitale patentiale. Det gar de ved

Fxlles mal og f=lles ansvar
"Det er en tydelig tendens i tiden, og da digitaliseringspro-
cessen fgrst for alvor er sat i gang nu, vil vi over tid se en
reekke nye samarbejdsformer , der vil pavirke alle lag i byg-
gebranchen’, siger Anders Vestergaard Buch fra Molt Wen-
gel videre. Her har man specialiseret sig i entrepriseret og
arbejder efter eget udsagn isaer i speendingsfeltet mellem
paragraffer og praksis i byggeriet.

| forbindelse med, at Anders Vestergaard Buch papeger
hgjere grad af feelles ansvar, papeger han endvidere ngd-
vendigheden af, at byggebranchens parter ggr en langt
stgrre indsats for at hjselpe hinanden i mal.

Der skal gores op med fortiden

"I byggeriet er indtjeningsmarginerne sma, og derfor er der
ikke rigtig hverken tid eller overskud til at hjselpe hinanden”,
siger Anders Vestergaard Buch og fgjer til, at hvis anden
i digitaliseringsprocessen for alvor skal lykkes, er det ogsa
ngdvendigt at identificere de nye forretningsmodeller, der i
fremtiden skal vaere med til at drive og vaekste byggebran-
chen. For ham er isaer omraderne udvikling, effektivisering,
kundedialog samt innovation vigtige.

"| dag spildes der alt for megen tid og alt for mange
ressourcer pa tvister i byggeriet. Tvister hvor ansvar eller
maske snarere mangel pd samme er omdrejningspunktet.
Derfor er der brug for at gagre op med de gammeldags og
meget siloorienterede forretningsmodeller. Digitaliserings-
processen er i hgj grad med til at udfordre disse. Nu skal vi
bare sikre os, at vi ogsa far juraen pa plads’, slutter Anders
Vestergaard Buch.

Klare spilleregler i digitaliseringen

at sgrge for, at der i det juridiske grundlag er lagt op
til samarbejde i kontrakterne. Det juridiske forarbejde
bliver sdledes en rettesnor for samarbejdet. Det letter
processen for savel bygherre, radgivere og entrepreng-
rer, at de ved hvor de skal kigge hen i aftalerne, hvis
der opstar tvivlimellem parterne undervejs i byggepro-
cessen.



Testet og godkendt

En af udfordringerne ved at bygge hgjere end 4 etager i
tree har veeret bygningsreglementets krav til brandsikring.
Scandi Byg har i foraret 2021 imidlertid faet godkendt de-
res traekonstruktioner i en sakaldt REI 120 brandtest. Den
er foretaget af Dansk Brand- og Sikringsteknisk Institut |
Hvidovre, og dermed opfylder modulerne fra Scandi Byg
reglementet til fulde.

Scandi Bygs fabrik i Lagstar er et godt eksempel pd
industrialisering i byggebranchen. Her finder man den mest
moderne teknologi, blandt andet i form af robotter. Innova-
tionen drives sdledes frem af den anvendte teknologi.

Modulbygegeri i tra streber hgjt

Scandi Byg i Lggstgr har med succes udviklet og forfinet et endog meget baeredygtigt bygge-
koncept, nemlig modulbyggeri i trae. Et aktuelt projekt er i Kgbenhavn, hvor man skal bygge i

op til 6 etager.

Af Henrik Malmgreen

nteressen for at bygge i tree er i vaekst. lkke blot

fordi tre er et smukt og fleksibelt materiale, men

ogsa fordi det er mere baeredygtigt i forhold til man-

ge andre materialer. Derfor passer det perfekt ind i

regeringens ambition om 70 pct. reduktion af CO,
udledningen. Boligminister Kaare Dybvad er da ogsa stor
tilhanger af mere byggerii tree.

Desuden har Kgbenhavns Kommune abnet op for, at der
kan opfares traeebygninger i op til 45 meters hgjde, hvis de
placeres i den skrappeste af Bygningsreglementets brand-
klasser, nemlig klasse 4. Det er man glade for hos Scandi
Byg i Lagstar, hvor man har specialiseret sig i modulbyggeri
i netop tree.

Skal bygge op til 6 etager

Et af de aktuelle byggeprojekter i Kgbenhavn er nemlig
tegnet med henblik pa, at tree skal veere det dominerende
materiale, og her skal Scandi Byg levere treemoduler i op
til 6 etagers hgjde, sa det er et meget spaendende projekt,
forklarer udviklingschef Mads Skalborg Simonsen.

Han fremhaever endvidere, at det er glaedeligt at se, at
flere store bygherrer gar baeredygtighed til et strategisk
fundament for byggeaktiviteterne. Blandt disse er Pension-
Danmark, der i dag har gjort beeredygtighed til et strategisk
fundament for deres byggeaktiviteter, og netop Pension-
Danmark indgik man sidste ar et samarbejde med, og sam-
men har man allerede gennemfart flere byggeprojekter.

Vores moduler er som
standard Svanemeaerket, og
produktionsmetoden gar det
seerdeles enkelt at redeggre
for vore modulers og projek-
ters livscyklusanalyse

Mads Skalborg Simonsen,
uaviklingschef i Scandi Byg.

Teknologi driver innovation

Faktisk har Scandi Byg leveret moduler i mere end 40 ar,
fgrst primeert som midlertidigt byggeri, men har de sidste
20 ar specialiseret sig i en stgrre og sterre andel af perma-
nent byggeri. Moderne robotteknologi og digitale vaerktgjer
fylder fabrikkerne i Lagstar, hvilket er med til at sikre hgj
kvalitet og produktivitet. Scandi Bygs byggemetode tilgo-
deser desuden, at ndr modulerne ruller ind pa byggepladsen
leveres de sd at sige indflytningsklare.

"Vores moduler varierer fra 25 til 60 kvm. i stgrrelse og
kan seettes sammen efter behov”, forklarer Mads Skalborg
Simonsen og fgjer til, at bade den rationelle produktion
samt ikke mindst tree som materialevalg udmaerker sig ved
at veere en seerdeles baeredygtig byggemetode.

Bidrager med ekspertise

Scandi Byg er en del af det 4-arige og EU-stgttede innova-
tionsprojekt Build in Wood, hvis formal, som navnet antyder,
er at fremme tree | byggeriet i hele Europa. Her skal virk-
somheden bidrage med byggeteknisk ekspertise inden for
praefabrikeret modulbyggeri.

"Som totalentreprengr er vi som regel selv ansvarlige
for detailprojektering, herunder jordarbejde og fundamen-
ter, pa de byggeprojekter, vi deltager i. Men selv om vi har
forfinet et standardiseret modulbaseret koncept, skal byg-
gerierne have arkitektonisk kvalitet, sa derfor arbejder vi
teet sammen med forskellige arkitekter sdledes vi sikre et
flot, visuelt udtryk’, slutter Mads Skalborg Simonsen.



Felles digitalt udgangspunkt er
noglen til succes

Bygge- og anlagsbranchen er pa mange mader i rivende udvikling, og for nylig udgav Molio -
byggeriets videnscenter for anden gang Byggeriets Digitale Barometer, som undersgger den
digitale parathed i hele bygge- og anlaegsbranchen. 97% svarede, at de sa et uudnyttet poten-
tiale ved gget digitalisering. Udnyttelse af dette potentiale er dog betinget af en falles forsta-

else pa en raekke omrader.

olio arbejder for branchens kollektive suc-
ces og udvikling inden for baeredygtighed
og produktivitet, blandt andet ved at
understgtte implementeringen af feelles
standarder og et feelles digitalt sprog til
gavn for hele branchen.

Nar et byggeri seettes i gang, arbejder mange store og
sma virksomheder sammen og ofte for farste gang. Samar-
bejdet tager ofte udgangspunkt i egne metoder og et utal
af forskellige processer, metoder og tilgange, som kan be-
sveerliggare samarbejde. Ofte skal der fgr projektstart fin-
des et faelles sprog og en falles forstaelsesramme. Det gar
ud over produktiviteten og skaber barrierer for at Igse nogle
af branchens feelles udfordringer. Det kan samtidig bremse
udvikling, som tager branchen i en mere veerdiskabende,
produktiv og baeredygtig retning.

Fzelles standarder spiller derfor en scerlig rolle i digi-
taliseringen af bygge- og anlaegsbranchen og er en vigtig
forudseetning for at ny teknologi far en bred anvendelse pa
tveers af veerdikaeden.

Bjarke Fjeldsted, udviklingschef i Molio

€t fxlles digitalt sprog

Den danske bygge- og anlagsbranche er kommet langt,
men har fortsat et uudnyttet potentiale i brug af data. Og
branchen bruger stadig tidskraevende manuelle processer |
alle faser af byggeprocessen.

Ifalge Byggeriets Digitale Barometer er et af de vigtig-
ste indsatsomrader - for en bredere anvendelse af digital
teknologi i byggeriet - at indfgre en falles metode til digi-
talisering og udveksling af digital information.

Molio er med i et internationalt samarbejde, som har til
formadl at etablere et standardiseret faelles digitalt sprog,
som skal skabe veerdi for hele bygge- og anlaegsbranchen.
Det skal sikre de mange internationale standarder for byg-
geriet bliver mere tilgaengelige og lette at bruge.

- N&r vi i branchen snart far et feelles sprog, bliver det
muligt at udveksle informationer om bygningers og materi-
alers egenskaber. Sproget skal kunne forstds og bruges af
alle pd tvaers branche- og fagskel. Nar det er pa plads, kan
vi udnytte de store fordele der ved digitalisering, sa som
automatisering og effektivisering af processer. Det skal

veere med til at reducere omkostninger til udfgrelse og drift
siger Bjarke Fjeldsted, udviklingschef i Molio.

Falles standarder

For at opna et effektivt samarbejde mellem virksomheder-
ne i byggeriets vaerdikaede er det helt centralt, at alle tager
udgangspunkt i samme seet regler, principper og praksis,
uanset om det er i forbindelse med et brancheinitiativ, fael-
les udviklingsarbejde eller et byggeprojekt.

Ifglge Ole Berard, som er digitaliseringschef i Molio og
leder i ConTech Lab, er det afggrende, at vi i den danske
byggebranche arbejder med implementering og udbredelse
af standarder fra den internationale scene.

- Vihar en lang tradition for digitalt samarbejde i Dan-
mark og det vil vi gerne dele, men der er 0gsd meget, vikan
lzere fra udlandet. Derfor skal vi tage udgangspunkt i inter-
national standardisering, nar vi vil skabe genkendelighed og
orden i en ofte kompleks, digital byggeproces, udtaler Ole
Berard.

Molio har i samarbejde med faglige netvaerk og arbejds-
grupper fra branchen lavet en raekke IKT-vaerktgjspakker,
som definerer det digitale samarbejde pd byggeprojekter-
ne, der i hgj grad fglger de internationale BIM-standarder.
De er dermed med til at udbrede anvendelsen af BIM-stan-
darderne i branchen og gare standarderne tilgeengelige,
anvendelige og veerdiskabende.

For at komme endnu bredere ud med BIM standardise-
ring, arbejder Molio sammen Dansk Standard pa en dansk
handlingsplan, der skal sikre en staerk implementering af
international BIM standardisering i branchens veerktgjer og
metoder.

Om Molio

Molio er det samlende videnscenter for den danske
bygge- og anlaeegsbranche. Det er branchens falles og
uafhaengige sted for udvikling og etablering af feelles
veerktgjer, standarder og viden

Molio leverer digitale veerktgjer, kurser, uddannelser,
databaser og bgger til hele bygge og anlaegsbranchen.
HUSET Middelbart, buildingSMART Danmark og Con-
Tech Lab er ogsa en del af Molio.

Laes mere om Molio og Byggeriets Digitale
Barometer pd Molio.dk



skaber en bedre byggeplads
og giver en bedre bundlinje

Alt for mange materialer gar til spilde pa de danske byggeplad-
ser, og dette svind skal der nu ggres noget ved. Det er nemlig
bade dyrt og darligt for miljget. Lasningen ligger imidlertid lige
for i form af en langt bedre materialelogistik.

Henrik Malmgreen

yggeaffald udggr i dag omkring 35 pct. af

den samlede affaldsmaengde i Danmark, og

derudover anslds det, at ressourcespildet i

selve udfgrelsesfasen ligger pa omkring 10

pct. af det samlede materialeforbrug. Det vil
sige, at 10 pct. af de faktiske materialer aldrig kommerian-
vendelse, fordi de forsvinder eller bliver gdelagt.

Dertil kan laegges, at handvaerkerne pa byggepladsen
bruger op mod 20 pct. af deres tid pd at lede efter materia-
ler, flytte materialer eller genbestille dem. Enten fordi de er
gaet til, eller fordi der er tale om fejlleverancer. Pa den bag-
grund har materialelogistik stor indflydelse pa fremtidens
beeredygtige byggeri og byggeplads.

Stotter op om regeringens tiltag
Derfor har ConTech Lab i samarbejde med blandt andre
Jeudan, Build og SiteHub igangsat et projekt, der skal vaere

med til at minimere spildet pa landets byggepladser. Ud
over at det er sund fornuft, skal projektet ogsa ses i lyset
af regeringens nyligt vedtagne nationale strategi for baere-
dygtigt byggeri samt den frivillige baeredygtighedsklasse,
der bliver til lovkrav i 2023, i fgrste omgang dog kun i for-
bindelse med nybyggeri pa mere end 1.000 kvm.

Det betyder, at der stilles helt nye krav til ressourcean-
vendelse pd byggepladsen, og det er formuleret saledes, at
"Transport, energi- og vandforbrug pa byggepladsen samt
maengden af byggeaffald skal males, registreres og doku-
menteres”.| ConTech Lab haber man sdledes, at projektet vil
kunne give branchen en metode til at optimere materiale-
flowet via integration af de eksisterende digitale vaerktagjer
pa byggepladsen.

e
|

Foto: Jeudan
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| gjeblikket planleegger Jeudan en starre renovering en
starre renovering af ejendommen Bredgade 40 i Keben-
havn. Her arbejder Jeudan taet sammen med SiteBuild om
materialelogistik i bestraebelserne pé at skabe en mere
velfungerende byggeplads.

Projektets malgruppe

* Projektet har relevans for en stor del af byggeriets
veerdikaede, herunder de udfgrende pa byggeplad-
sen, bygherren samt distributarer og leverandgrer.
Det er alle aktgrer, som har en aktie i enten mate-
rialeforbruget eller logistikken omkring byggeplad-
sen. Derfor indeholder projektet potentiale og ge-
vinster pa flere niveauer:

Det udfgrende led vil opleve reduceret spild af ma-
terialer, herunder feerre gdelagt materialer samt
reduceret ventetid og tid, der gar pa et lede efter
materialer pa byggepladsen.

Distributgren far mulighed for at sikre et optimeret
materialeflow til de udfgrende pa pladsen og kan
veere med til at levere en hgjere service gennem
realtidsleverancer. Kan vaere medvirkende til at op-
timere distributgrens arbejde og reducere antallet
af hastebestillinger samt kersler til og fra bygge-
pladser.

Bygherren opndr et mere baeredygtigt byggeri
som fglge af et optimeret materialeflow, som gger
produktionstiden og reducerer materialeforbruget
i udfgrelsesfasen hvilket ogsa bar kunne maerkes
pa bundlinjen



Pionérprojektets
formal

ionerprojektet har som overordnet formal at
afklare, hvordan man via en bedre materia-
lelogistik kan gge beeredygtigheden pa byg-
gepladsen gennem reduceret materialespild |
selve udfgrelsesfasen. Til dette formdl er det
hensigten at analysere, hvorvidt det er muligt at etablere
en ubrudt digital kommunikation fra den udfgrende til di-
stributgren - samt ikke mindst skabe en struktureret data
og vidensopsamling.

Projektet kan gare det muligt at analysere, hvordan man
gennem optimering af de digitale processer og samtaenk-
ning pa tvaers af de normale informationssiloer, kan vaere
med til at reducere spild pa byggepladsen og dermed gge
beeredygtigheden i selve udfgrelsesfasen. Der gennemfg-
res en kortlaegning af projektet med henblik pd indhentning
af relevante data

Data pa tvaers af projekter

Desuden udarbejdes en datametode til at male omfanget
af spild og effektivitet pd byggepladsen, herunder mate-
rialeforbrug, produktionstid, ventetider, ekstra- og haste-
bestillinger, som fgdes ind i ConTech Labs arbejde med
Datamodel 1.0. Dermed skabes der en kobling pa tvaers til
ConTech Labs pionerprojekt.

Jeudan er bygherre pa projektet, og SiteHub stiller med
den konkrete logistiklgsning. Herudover involveres entre-
prengrerne og distributarerne, som vil vaere engageret pa
den konkrete byggeplads. Afhaengig af de digitale veerktg-
jer, der udveelges til at indgd og integreres til i projektet, vil
leverandgrerne af disse ogsa skulle indgd i projektteamet.
Dermed skabes der en kobling pa tveers til ConTech Labs
pionerprojekt med Aarsleff, DTU og EG.

ConTech Labs pionérprojekt

Ole Berard, digitaliseringschef i Molio og ansvarlig for branchens ConTech Lab

b

rammer lige ind i tiden. Byggeaffald udger i dag omkring 35

pct. af den samlede affaldsmangde fra nybyggeri, renovering og nedrivning. Det anslds,
at ressourcespildet i udfarelsesfasen ligger pd omkring 10 pct. i af det samlede materiale-
forbrug. Omfanget er sa stort, at man i byggeriet har en sarskilt betegnelse for det, nem-
lig "svind’, som omfatter bdde gdelagte, bortkomne og stjalne materialer pa byggeplad-
sen. Det skal ses i sammenha&ng med en byggebranche, som satter fokus pa knaphed
af udvalgte ressourcer til byggematerialer verden over og samtidig forsgger at reducere
mangden af affald pa byggepladsen.

Ole Berard,
digitaliseringschef i Molio og ansvarlig for branchens ConTech Lab



Materialelogistik er en helt ny

forretningsdisciplin

er er et keempe potentiale for byggeriet ved
at seette fokus pa materialerne. En optime-
ring af materialeflowet kan i sidste ende
veere med til at skabe en effektiv bygge-
proces samt give et vaesentligt bedre kli-
maaftryk som fglge af et mindre spild og en bedre affalds-
handtering”. Det siger Ulrik Branner, der er administrerende
direkter i SiteHub, landets farste virksomhed med fokus pa
byggepladslogistik fra producent til feerdigt byggeri.
SiteHub er udsprunget af erfaringerne fra LetsBuild,
hvor man blandt andet arbejdede med reduktion af materi-
alespild, og har siden starten af dret tilbudt sig som logistik-
facilitator i forhold til bygherre og entreprengr. Konceptet
er ganske enkelt garanti for, at de rigtige materialer, lander
det rigtige sted pa det rigtige tidspunkt. Eller det vil sige -
helt enkelt er det faktisk ikke.

Byggepladsen kan vare et mareridt

"Entreprengrerne vil helst ggre det, de er bedst til, nemlig at
bygge, men byggepladserne bliver stadig mere komplekse
samtidig med, at der stilles stadig starre krav til reduktion
af eksempelvis stgj- og affaldsgener. | taet, bymaessig be-
byggelse er plads til opbevaring af materialer desuden saer-
deles begraenset, hvilket kan give selv den mest rutinerede
entreprengr gra har i hovedet’, fortzeller Ulrik Branner.

administrerende direktar i SiteHub.

Projektsamarbejdet med ConTech Lab giver derfor saer-
deles god mening. SiteHub tilbyder nemlig ikke blot sikker
levering af materialer, men patager sig endvidere oprydning
pa pladsen, lige som man kan tilbyde nzerlagre, hvor mate-
rialerne kan opbevares og leveres hurtigt samt fleksibelt
efter behov. Desuden sgrger man for genanvendelse af de
materialer, der kan recirkuleres.

Satser pa de storre byprojekter

Ifalge Ulrik Branner er man blevet godt modtaget blandt
entreprengrerne, der fgler stor lettelse over at fa Igftet en
materialelogistisk byrde af skulrene. | fgrste omgang satser
SiteHub pa byggeprojekter pa mere end 100 mio. kr.i starre
byer, og en af de faktorer, der yderligere er med til at under-
stgtte udbredelsen af konceptet, er den store veekst inden
for off-site produktion.

Det betyder, at elementer som f.eks. beklaedningspla-
der produceres efter mal i stedet for at blive tilpasset pa
byggepladsen. Det reducerer spild, men betyder til gengaeld
0gsa en logistikmaessig udfordring, fordi de skal veere til
stede pa pladsen lige praecis, nar de skal anvendes. Takket
veere teet integration med de teknologilgsninger, entrepre-
ngrerne anvender, giver det SiteHub mulighed for ogsa at
kunne handtere den udfordring.



ConTech Labs
pionérprojekter

I lgbet af 2021 gennemfgrer ConTech
Lab en raekke pionérprojekter. De tager alle
afsaet i en konkret brancheudfordring og

gerne i et konkret byggeprojekt med en
overordnet malsatning om at skabe gget
produktivitet eller beeredygtighed. | arbejdet
med pionérprojekter indgar flere virksomhe-
der pa tveers af veerdikaeden samt en raekke
eksperter og videnspersoner. Projektet
udggr et faciliteret forlgb, der straekker sig
over 2-4 maneder, hvor resultatet af pio-
nerprojekterne skal vaere direkte malbart, og
erfaringerne kunne implementeres pa tvaers
af branchen.

Foto: Frederikke Brostrup




Digital sammenhangskraft i
byggeprocesser giver bedre

bundlinje

Vil man skabe digital transformation i byggeriet, er det ngdvendigt at skabe digital sammen-
hangskraft mellem de forskellige processer - lige fra planlagning og design til bygning, drift
og vedligehold. Mange forskellige data, bade byggetekniske og geografiske, skal sammenkob-
les, hvilket giver nye indsigter, nye og effektive arbejdsgange, samt nye forretningsmuligheder.
Rambgll og Aarsleff er gode eksempler pa virksomheder, der lykkes med digital transformation.
Men ogsa mindre virksomheder kan vaere med. En relativ lille indsats kan skabe stor veerdi.

ennem de senere ar har nye teknologier og

digitale veerktgjer gjort arbejdet for arkitek-

ter, entreprengrer og ingenigrer langt mere

effektivt, integreret og holistisk. Med data

fra mange forskellige kilder er det muligt
at genskabe virkeligheden digitalt og skabe flydende ar-
bejdsprocesser. Dermed kan byggevirksomheder bedre std
distancen og imgdekomme krav om gget baeredygtighed,
hurtigere processer, farre fejl og stigende konkurrence fra
udenlandske aktarer.

"Det er integrationen og sammenkoblingen af de man-
ge data, der gar forskellen for byggebranchen. Jo bedre
sammenhang, man skaber i arbejdsgangene, desto mere
flydende processer og faerre fejl opnar man. Derudover ind-
samler man data lgbende og opbygger en videnbase, som
kan bruges til at forbedre designs og metoder i fremadret-
tede projekter.

Kombiner design og lokation - og styrk
beslutninger og samarbejde

Byggeriet harimange ar arbejdet med digitale vaerktgjer som
AutoCAD og BIM i design-, planleegnings- og konstruktions-

b

Data er omdrejningspunk-

tet i enhver digital omstil-

ling. Uanset om man er en

enmandsvirksomhed eller

en stor koncern, er der stor
hjaelp at hente,

eve
Gregers Nielsen,

Senior Key Account Manager & Partner Manager
i Geoinfo A/S.

arbejdet. Ved at integrere med GIS-software - geografiske
informationssystemer - tilkobler man viden om demografi,
forbrugeradfeerd, kabekraft, trafik- og vejrdata, vindeffekter

og fysiske afstande. Den viden og indsigt man far ved at
sammenstille disse data kaldes Location Intelligence.

Geoinfo A/S er dansk distributer for verdens ledende le-
verandgr af GIS-software, Esri, og kan digitalt understatte
hele planleegnings-, design- og byggeprocessen med Loca-
tion Intelligence. Den webbaserede platform ArcGIS giver
adgang til visualisering af realtidsdata fra alverdens kilder,
smarte kort, 3D-visualiseringer, digitale tvillinger, Asset Ma-
nagement og analyser.

"ArcGIS samler alle dataseet, ensretter processer 0g
understgtter gennem hele byggeriets livscyklus med data,
analyser, forudsigelser, videndeling og samarbejde - alt
sammen i realtid. Vaerdien skabes ét sted og med udgangs-
punkt i ét, samlet datasaet. Uanset om det er en lille eller
stor virksomhed, og om du arbejder pa en enkelt bygning el-
ler et stgrre infrastrukturprojekt, rummer ArcGIS veerktgjer,
der kan koble byggeprojektets design med lokationsdata og
effektivisere informationsdelingen i de forskellige faser af
projektets livscyklus. Derfor er ArcGIS et strategisk veerktgj
i den digitale omstilling," siger Jan Juul Jensen, Partner Ma-
nager i Geainfo A/S.

ArcGIS-platformen udvikles Igbende, ligesom partner-
skaber med andre fgrende softwareleverandgrer styrkes og
udbygges. Blandt andet har Esriindgdet et strategisk sam-
arbejde med Autodesk.

"Ved at nedbryde siloerne mellem GIS og BIM kan man
fa en komplet digital visualisering af byggeriet - indefra og
udefra og i en geografisk sammenhang. Man kan hurtigt
overfgre det, man har designet i Autodesk til ArcGIS Online
og analysere pavirkningen pa omgivelserne. Nar man har en
digital repreesentation af det naturlige miljg og det menne-
skeskabte miljg i et billede, kan man langt bedre treeffe be-
slutninger pa et solidt grundlag, styre risici, omkostninger
og tidsforbrug,” siger han.

Digitale tvillinger reducerer omkostnin-
ger og sikrer baredygtighed

Digitale tvillinger vinder stgrre og starre indpas | byggeriet.
Det anvender blandt andet den globale ingenigr- og radgiv-
ningsvirksomhed Rambgll. Med simple sensorer og stadig



bedre datanetvaerk kan Rambgll indsamle langt flere data
og skabe digitale tvillinger af mange forskellige geodata.
Dermed far Rambgll en bedre forstaelse af det fysiske miljg,
der omgiver et byggeri,

For der sker konstant eendringer i det fysiske, omgiven-
de miljg. Derfor er den ‘as-built-dokumentation’, der afle-
veres i forbindelse med afslutning af et projekt, sjeeldent

korrekt seerlig laenge.

Digitale tvillinger handler
om at gere datadokumenta-
tion levende, sa den afspej-

ler den sande virkelighed.
Ikke blot hvad angdr design,
men o0gsd konsekvenserne
af de pavirkninger, der kom-

mer udefra.

o0ve
Bo Grave, Group Director,
Head of Digital Business Development i Ramball.

“Ved at analysere data fra bl.a. sensorer og sammens-
tille dem med en opdateret 3D-model kan vi udlede detal-
jeret information om den pagaeldende bygning, vej eller et
byomrade. Feks. har Rambgll udviklet en digital tvilling for
luftkvalitet i byomrader, hvor det er muligt at vise kort med
lokal information (indenfor 10 meter) om den aktuelle luft-
kvalitet, og hvor eventuel luftforurening kommer fra. Det
centrale er, at den digitale tvilling giver praecis indsigt, der
afspejler virkeligheden. S& har man det rette grundlag for at
treeffe de bedste beslutninger,” siger han.

Digitale tvillinger giver ogsa indsigt, der kan bruges til at
udvikle et bedre og mere baeredygtigt design.

"For os er digitale tvillinger et forretningsstrategisk
veerktgj, der sikrer et beeredygtigt design og forleenger le-
vetiden pa konstruktionerne. Et godt eksempel er havvind-
maller, hvor analyse af data fra sensarer pa eksisterende
havvindmgllefundamenter har gjort det muligt at minimere
forbruget af stdl og derved opna en tilsvarende reduktion
af CO.. Samtidig giver den digitale tvilling lgbende indsigt i
restlevetiden for fundamenterne og viser, at de kan holde
leengere end beregnet,’ fortseetter han.

Droner og mobile apps pa byggepladsen

Zoomer man ind pa selve byggepladsen, kan vaerktgjer som
droner og mobile apps lette arbejdsgange, dokumentation
og samarbejde. En byggeplads er en lille by i byen. Der er
bygninger, veje, mennesker og regler. Sa 0gsa her er sam-
menhangende processer og nemme digitale veerktgjer af-
garende for, at alle har adgang til information, og at hgjre
hand ved, hvad venstre hand foretager sig.

"Hvis man feks. vil dokumentere dagens arbejde pa
byggepladsen og veere i stand til at fglge med i udviklin-
gen, kan man anvende droner, der maler op, kortlaegger og
indsamler aendringer pa byggepladsen hver dag - og gerne
flere gange om dagen. Dronebilleder kan integreres med
GIS-data, s& man kan tilgd alle data pa byggepladsen, lige
fra kloakrgr under jorden til pavirkning af vind og vrid i kon-
struktionen over jorden,” siger Gregers Nielsen.

"Man kan ogsa - ligesom Aarsleff Rail - afskaffe nogle af
de mange analoge processer pa byggepladsen ved at bruge
en app pa mobilen til kvalitetssikring. Manuelle indtastnin-
ger i et Worddokument skaber ikke tilstraekkelig veerdi for
den samlede veerdikeede. Men ved at indsamle data om
objekter pad byggepladsen og registrere deres tilstand via
en simpel app kan Aarsleff Rail sikre sammenhangende
arbejdsgange. Det kan veere kvalitetssikring af pzele, man
har sldet i jorden, for at sikre at de star, som de skal. Ob-
jekter kan vises pa et kort med tilhgrende beskrivelser, og
alle data kan samtidig vises i et dashboard med tilhgren-
de KPl'er. Ogsa medarbejdere pa kontoret kan fglge med.
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By converting paper-based
quality controls to digital
workflows, we have saved
many hours in the field. We
also expect to minimize the
number of incorrect registra-
tions in the field, which also
helps to save us unforeseen
expenses.

Sebastian Diaz Carretero, Aarsleff Rail.

Aarsleff Rail sparer et betydeligt antal timer om aret ved at
seette strgm til denne proces, hvilket forbedrer gkonomien
i projekterne og konkurrenceevnen,” siger Gregers Nielsen.,

"Mulighederne er mange. Dog er data afggrende for at
fd mere indsigt, og sammenhazsngskraften i data er afgg-
rende for at fa intelligent indsigt pa tveers af alle de for-
hold, der pavirker et byggeri. Data skal flyde frit pd en sam-
let platform, for at man kan reagere hurtigt pd den indsigt,
data giver,” siger han.

Den digitale transformation er i gang hos mange spille-
re i byggebranchen, og veaerktgjerne til den digitale omstil-
ling er klar-og i fortsat udvikling. Betragtes disse vaerktgjer
som en del af virksomhedens strategi, kan man enkelt ska-
be den digitale sammenhangskraft i byggeprocesser, der
effektiviserer arbejdsgange. Det sparer tid og penge, sam-
tidig med, at man forbedrer dialogen og samarbejdet med
kolleger, partnere og interessenter.



3 arsager til en
afkoblet vaerdikede

. Forskelligartet fokus pa digitalisering og teknolo-
gi i projekterings- og udfgrelsesfasen.
Processer, metoder og veerktgjer er ikke afstemt
og information flyder kun én vej; fra projektering
til udfarelse,
Der er mange niveauer, fagligheder og discipliner
pa et byggeprojekt, hvorfor det til tider kan vaere
sveert at forstd hinandens motivation, malsaet-
ninger og behov.

Bedre samarbejde
giver bedre bundlinje

"For mig at se geelder det om, at vi i byggebranchen
skal arbejde for at ggre hinanden bedre. Det synes
jeg denne platform i regi af ConTech Lab er god til
saledes, at vi kan finde frem til et faelles format for
god og effektiv informationsudveksling”. Det siger
Digital Transformation Director Niels Treldahl fra
COWI, og han fgjer til, at evnen til at kunne sam-
arbejde er en af maderne, hvorpa man kan gare sin
virksomhed interessant. COW! arbejder tet sam-
men med Aarsleff, og her siger VDC Team Manager
Jonathan Skovgaard Madsen, at netop byggeriets
fragmenterede veerdikeede kan veere en udfordring.
Derfor gaelder det om at skabe den rette forvent-
ningsafstemning, nar et byggeri seettes i gang. Alt
andet lige er det 0gsa med til at skabe bedre indtje-
ning til gavn for bundlinjen.

Radgiverne skal
vare i gjenhgjde
med handvarkerne

Brudte kommunikationskaeder i byggebranchen medfarer ungdige
fejl. De kan imidlertid undgas, hvis radgiverne i projekteringsfasen
far starre overblik over praecis, hvilken information, handvaerkeren

skal bruge for at kunne udfare sit arbejde bedst muligt.

ConTech Labs Pionérprojekt om styrket videns-
flow mellem projektering og udfgrelse handler
om at Igse en aldgammel udfordring. Nemlig
at sikre den bedst mulige kommunikation fra
skrivebordet ud til byggepladsen. Hvis ikke der
er det optimale vidensflow mellem projektering og udfgrel-
se, kan mange ting ga galt. Ikke mindst fordi handvaerkerne
pa pladsen kan komme i den situation, at de treeffer uhen-
sigtsmaessige beslutninger, hvis ikke de har det korrekte
grundlag at udfgre deres arbejde pa.

"Risikoen for misinformation har altid veeret der, men
selv i en tid, hvor digitale veerktgjer gerne skulle give et
mere smidigt og effektivt workflow, er den faktisk ikke ble-
vet mindre. Maske snarere tvaertimod’, siger projektleder
Frederik Krogsge fra ConTech Lab. Tidligere kunne misfor-
staelser hurtigt rettes med en snak pa pladsen, men bygge-
branchens meget forskelligartede tilgang til digitalisering
samt lave grad af integration er et benspaend.

Misforstaelser og forsinkelser

"Hvor en raekke andre produktionsindustrier er kendetegnet
ved integrerede vaerdikeeder med processer, der i vid ud-
streekning er koordinerede, er byggeriet kendetegnet ved
en meget lav grad af integration mellem de forskellige led i
veerdikeeden”, siger Frederik Krogsge videre. Seerligt projek-
terings-, udfgrsels- og driftsfasen er afkoblet fra hinanden,
og det overordnede billede er karakteriseret ved brudte
kommunikationsstrgmme.

Det er denne fragmenterede vaerdikeede, som i sidste
ende ofte kan skabe misforstaelser og forsinkelser. Derfor
skal radgiverne i projekteringsfasen blive bedre til at forsta
preecis, hvilken information, den enkelte handvaerker har
brug for med henblik pad at kunne udfare sit arbejde bedst
muligt. Nemlig hvilke tegninger, der skal vaere tilgengelige,
og hvilken information, de skal rumme.

Henrik Malmgreen

Bedre planl®gning og dialog

"Det handler om at komme ned i gjenhgjde med handvaer-
keren, og det fokus skal projektet veere med til styrke”, si-
ger Frederik Krogsge videre, Det skulle gerne munde ud i
et veerktgj samt en metode til planleegning af samprojekte-
ring. Pionérprojektet saetter derfor fokus pa, hvordan bedre
planlaegning og en rettidig dialog mellem arkitekt, ingenigr
og entreprengr under projektering, planlaegning og udfarel-
se kan veere en Igsning.

ConTech Lab vil med udgangspunkt i evalueringen af
et konkret byggeprojekt fokusere pa, hvorledes man til-
retteleegger processen, sa den understgtter et effektivt,
og behovsdrevet informationsflow under samprojektering.
Veerdibyg er projektpartner med henblik pa at kunne traek-
ke pd erfaringer med metoderne fra Lean Construction og
tidligere analyser af faseskift i byggeriet.

projektleder i ConTech Lab.



ConTech Labs
pionérprojekter

I lgbet af 2021 gennemfgrer ConTech Lab
en raekke pionérprojekter. De tager alle af-
seet i en konkret brancheudfordring og gerne
i et kankret byggeprojekt med en overordnet
malsatning om at skabe gget produktivitet
eller baeredygtighed. | arbejdet med pioner-
projekter indgar flere virksomheder pa tveers
af veerdikeeden samt en reekke eksperter og
videnspersoner. Projektet udggr et faciliteret
forlgb, der straekker sig over 2-4 maneder,
hvor resultatet af pionerprojekterne skal
veere direkte malbart, og erfaringerne kunne
implementeres pa tvaers af branchen.

"Digitalisering kan vaere en hjzelp, men du far ikke teknologi til at virke, hvis ikke processen virker. Det betyder, at vi ikke bare kan saette
strgm til byggebranchen og regne med, at alt fremadrettet sker automatisk” Det siger Rolf Simonsen, der er programdirektear i Veerdibyg
og i et af ConTech Labs pionérprojekter. Han understreger sdledes vigtigheden af, at samarbejde og teknologi taenkes sammen, nar ny
teknologi introduceres, er det vigtigt at taenke pa fordelene for hele branchen.
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Digitale studier har gget den
faglige kompetence

De studerende pa Kgbenhavns Erhvervsakademi tog sagen i egen hand, da COVID-19 gjorde
det umuligt for dem at mgde op i klasselokalet. KEA gav dem nemlig ansvaret for den studen-
terdrevne BIM Café platform med henblik pa at opbygge et online undervisningsunivers. Det var

klar i lgbet af en weekend.

Af Henrik Malmgreen

iden Coronakrisen lukkede landet ned, og
stort set al undervisning blev flyttet over pa
den digitale platform, har BIM Café formadet at
sla sit navn fast. Ikke bare inden for landets
graenser, men i hgj grad ogsa i udlandet, hvor
det digitale univers anvendes flittigt af studerende. Blandt
andet har forskellige TED Talks og onlineworkshops faet sa
stor gennemslagskraft, at Kabenhavns Erhvervsakademi i
dag er inspirator for mange andre uddannelsesinstitutioner.

"Det mest imponerende er, at det er de unge selv pa
bygningskonstruktgruddannelsen, der har udviklet kon-
ceptet. Blot fa dage efter nedlukningen, var de online og
anvender den digitale café sammen med den traditionelle
onlineundervisning”, forteeller Claudio Spaziani Testa, der er
uddannelseschef pa KEA. Han siger videre, at synergieffek-
ten har veeret markant.

gget engagement i studiet

| dag har konceptet udviklet sig til en platform, hvor studeren-
de ikke blot hjzelper andre studerende, men ogsa underviser
hinanden. Samtidig afvikles der digitale events, hvor de stu-
derende inviterer profiler fra sdvel ind- som udland til at disku-
tere emner, der har teknologisk relevans. Den digitale udgave
af BIM Café har saledes givet mulighed for at skabe et aktivt
Coronaberedskab, drevet af entusiasme og engagement.

Det var en helt ny verden for
mig at komme til Danmark
og begynde min uddannel-
se pd KEA. Her har jeg faet
nogle muligheder, jeg aldrig
nogensinde ville have fdet

hjemme i Tyskland.

eve
Tell Klemens Albrecht Schulze,

studerende pd KEA.

"Det hele startede da vi for nogle ar tilbage valgte at
satse pd Revit. Det vakte en del opsigt i en traditionel Auto-
(Cad verden, og rundt omkring i branchen troede folk, vi hav-
de tabt hovedet’, fortaeller Claudio Spaziani Testa videre,
Det skulle dog hurtigt vise sig, at satsningen bar frugt. Ifal-
ge James Harty, der er lektor pa KEA, ville virksomhederne
nemlig lige pludselig ikke af med de studerende igen efter
praktik.

Helt ny samarbejdsmetode

"Oprindelig troede vi, at det var en ny teknologi, vi introdu-
cerede eleverne for, men i virkeligheden viste det sig, at det
handlede om en ny made at samarbejde pa, og kombineret
med en stor lyst til selvstudier, udviklede det sig her under
nedlukningen af samfundet sig til noget helt ekseptionelt’,
forklarer James Harty. Han fgjer til at aktiviteterne i BIM
Café ogsa fremadrettet vil fortsaette i kombination med
undervisning i klasseveerelset.

Ansvaret for BIM Café har vaeret lagt i haenderne pa tre
studerende, nemlig Aleksander Emborg Stefansen fra Dan-
mark, Nouhad El-Hariri fra Libanon og Tell Klemens Albrecht
Schulze fra Tyskland. Oprindelig studerede han i Tyskland,
men sggte nye graesgange, da han rent ud sagt fik at vide
af sin leerer, at han ville dumpe ham, hvis han anvendte Re-
vit til sine projekter i stedet for AutoCad.



, der er uddannelseschef pé
Kabenhavns Erhvervsakademi, tog en chance, da han
introducerede Revit, men det skulle vise sig at blive en
succes, som blandt andet er blevet godt understattet af
aktiviteterne i KEA BIM Café.

Fra AEC Hackathon i Bloxhub. Bagest ses Tell Klemens
Albrecht Schulze og Nouhad El-Hariri sammen med uddan-
nelseschef Claudio Spaziani Testa.

Foto: KEA

Tell Klemens Albrecht Schulze, th, fik direkte at vide af sin
leerer i Tyskland, at han ville blive dumpet, hvis man an-
vendte Revit til sine projektopgaver. PG KEA i Kebenhavn
fik han fri mulighed for udfolde sig.

Digital frihed under ansvar

Alle tre fremhaever den frihed under ansvar de har haft til
at udvikle det digitale caféprojekt, som de ligeledes mener
bredt set har haft stor betydning for den daglige undervis-
ning. Selv om Nouhad El-Hariri stadig er studerende, under-
viser hun eksempelvis i Dynamo Studio fra Autodesk og ser
gerne sig selv fortsaette som underviser, nar hun er faerdig
med sin uddannelse.

Joao Pereira de S, der er adjunkt pa KEA bakker ogsa op
om de studerendes digitale initiativer og siger med et smil,
at hvis de studerende ender op med at blive bedre end ham
selv, har han udfert sit job godt. Samtidig fremheever han,
at ledelsen pa KEA i alle henseender har bakket op om de
digitale initiativer, der i hgj grad har vaeret med til at ekspo-
nere samt ikke mindst modne de studerende bade fagligt
0g menneskeligt.

En af de digitale teknologier i byggebranchen er BIM - Building Information Modelling - og et af vaerktajerne er Revit fra
Autodesk, der anvendes til at skabe og vedligeholde 3D-modeller af byggeprojekter. Revit anvendes flittigt pd Keben-
havns Erhvervsakademi, og via uddannelsessitet KEA BIM Café, som drives af de studerende selv, udveksles erfaringer.
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Foto: KEA
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Nu skal byggepladsens ressourceforbrug
reduceres i baeredygtighedens navn

Pa byggepladsen, som vi kender den i dag, er det stort set umuligt at identificere, hvilke aktarer
der bruger hvor meget stram. Men nu sa&ttes ressourceforbruget pa byggepladsen under lup.
Det er nemlig et krav i den frivillige beeredygtighedsordning.

Af Henrik Malmgreen

en frivillige baeredygtighedsklasse stiller
ikke kun krav til CO, udslippet i forbindel-
se med det egentlige byggeri. Den stiller
0gsa krav til selve ressourceforbruget pa
byggepladsen, herunder materialeforbrug
samt ikke mindst energiforbrug. Indtil videre er det - som
det fremgar af ordningens navn - frivilligt at dokumentere
dette, men fra 2023, bliver ordningen obligatorisk for alle
nybyggerier pa mere end 1.000 kvm.

"Derfor er det vigtigt, at vi kommer i gang med dette
dokumentationsarbejde nu, og vi har derfor indgdet et sam-
arbejde med virksomheden Sensohive i forbindelse med et
konkret projekt, der er implementeret pa tre konkrete byg-
gepladser”, siger projektleder Rebekka Katrine Pallesen fra
ConTech Lab. Hun fgjer til, at projektet i farste omgang geel-
der stramforbruget pa byggepladserne, men senere kom-
mer monitorering af varme, vand og braendstofforbrug til.

Forbruget skal tydeliggores
Malet er ikke alene at dokumentere ressourceforbruget,
men 0gsa at anskueliggare, hvor pa byggepladsen forbru-
get sker. Derved bliver det lettere at afregne de enkelte
enheder imellem og ikke mindst ggre forbruget sammenlig-
neligt. Feks. i forhold til strgmforbrug er det typiske billede i
dag, at ingen aner, hvem der bruger hvor meget og hvornar.
Malingerne skal desuden holdes op mod vejrdata med hen-
blik pa at gare forbruget s& sammenligneligt som muligt.
Planen for projektet er at indsamle flest mulige data
over en periode pa 3-4 maneder, som efterfglgende analy-
seres og preesenteres i et dashboard. Det sker i samarbejde
med Sensohive, der opsaetter sensorer pa byggepladserne,
sa det bliver muligt at male strgmforbrug for skurby, be-
lysning, transport pa pladsen, opvarmning, udtgrring samt
seerligt forbrug pa eksempelvis pumper. Desuden vil Senso-
hive opszette sensorer, der maler udsving i fugtniveauet
i bygningen og som sdledes hjelper med at sikre korrekt
udterring af betonen i rdhuset.



ConTech Labs
pionérprojekter

| lgbet af 2021 gennemfarer ConTech
Lab en raekke pionérprojekter. De tager alle
afsat i en konkret brancheudfordring og
gerne i et konkret byggeprojekt med en
overordnet malsaetning om at skabe gget
produktivitet eller baeredygtighed. | arbejdet
med pionérprojekter indgar flere virksomhe-
der pa tveers af vaerdikaeden samt en raekke
eksperter og videnspersoner. Projektet
udggr et faciliteret forlgb, der straekker sig
over 2-4 maneder, hvor resultatet af pio-
nerprojekterne skal vaere direkte malbart, og
erfaringerne kunne implementeres pa tvaers
af branchen.

Dansk sensorsucces
med i samarbejdet

Sensohive er startet af tre fynske ingenigrstuderende
Odense med udgangspunkt i en innovativ opfindelse, nem-
lig en tradlgs sensor. | fgrste omgang blev den med succes
solgt til gartnerier og siden til fadevareovervagning, men
det store gennembrud kom med en ny teknik, der ramte en
niche pa det globale marked for betonproduktion.

Siden er det gdet rasende hurtigt for Sensohives inno-
vative tradlgse sensorer, som er i brug hos store entrepre-
ngrer i Danmark, Nordeuropa, Nordamerika og Australien.
Kort fortalt gar teknikken i Sensohives sensor det muligt at
folge haerdningsprocessen i beton i real tid. Dén proces er
en tidsrgver samt ressourcesluger pa mange byggepladser
og elementfabrikker, fordi der i dag er stor usikkerhed om,
hvorndr betonen er faerdighaerdet - og med Igsningen kan
entreprengren oftest spare 25-50 pct. af tiden i forhold til
det estimerede,

"En af de nye ting vi kikker pd sammen med ConTech
Lab, er at mdle pa fugt og temperaturen i hele bygning sa-
ledes man sikre sig at betonen er tgrret ordentligt op, for
herved at undga at der efterfglgende Igber store summer
op i udbedringer, hvis f.eks. gulve skal rives op igen’, siger
partner og udviklingschef Thomas Juhl fra Sensohive. Den
slags udgifter skal nemlig ogsa helst undgas i henhold til
anden i den frivillige baeredygtighedsklasse om at undga
ressourcefras.

Sensorer til maling af elforbruget er taget i anvendelse pa
adskillige byggepladser. Blandt andet pa PFA Ejendommes
Nordg projekt i Kgbenhavn, hvor spidsen udfgres i totalen-
treprise af Pihlkonsortiet, som omfatter Pihl & Sgn A/S, LM

\

Rebekka Katrine Pallesen, projektleder i ConTech Lab.

b

Datadrevne beslutninger med vores sensorer muliggar
ikke blot hurtigere beslutninger, men ogsa mere korrek-
te beslutninger.

eve
Thomas Juhl, partner og udviklingschef i Sensohive

Byg A/S og M), Eriksson. Administrerende direktar Halldor
Pall Ragnarsson har fremadrettet store forventninger til
brugen af sensorer. Det er et milliardprojekt fordelt pa 5
individuelle projekter indeholdende hotel, domiciler og bo-
liger, altsa et helt nyt byomrade. Ogsa i NCC har man flittigt
taget sensorerne i brug. Her forklarer udviklingschef Lars
Andersen, at man allerede gennem et godt stykke tid har
samarbejdet med Sensohive.

I dag har ingen overblik over eksempelvis stramforbruget
pé en byggeplads. Det skal der i henhold til den frivillige
beeredygtighedsklasse nu veere styr pd, hvilket ogsd ger
sig gaeldende andre certificeringer. Det er béde godt for
miljpet og den interne afregning, sé man har helst styr pd,
hvem der bruger hvor meget. Blandt andet fordi afgifts-
satserne er forskellige alt efter, om strgmmen bruges til
maskiner eller f.eks. lys og varme i en skurby.

Foto: Sensohive —
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Sammenhold skal understotte
klimaambitionerne

Fusionen mellem Dansk Byggeri og Dansk Industri kommer pa det bedst mulige tidspunkt. Sam-
menhold i byggebranchen er nemlig vigtigere end nogensinde far, hvis vi som samfund skal na

regeringens ambitigse klimamal.

Af Henrik Malmgreen

efterdret 2020 flyttede Dansk Byggeri ind i Indu-

striens Hus pa Radhuspladsen. Baggrunden for ind-

flytningen reekker dog langt videre end blot det at

etablere et kontorfeellesskab. Siden august har man

nemlig arbejdet intenst pd at forene det bedste fra
to verdener pa grundlag af fusionen mellem Dansk Byggeri
og Dansk Industri i en organisation, der nu hedder DI Dansk
Byggeri.

At den finder sted netop nu, passer perfekt ind i den
grundlaeggende vision, der frem for alt skal veere med til at
baere den danske byggebranche trygt og godt ind i frem-
tiden. En fremtid, hvor det handler om at arbejde bedre
sammen i byggeriets vaerdikaede. Hvorfor det er vigtigt lige
nu? Det er det af flere drsager, og en af de vaesentlige er, at
byggeriet spiller en markant rolle for regeringens ambition
om at reducere CO, udslippet med 70 pct.i 2030.

Dakker hele vardikaden
Et af redskaberne til at na dette er teknologi, og med en
byggebranche, der organisatorisk nu hgrer ind under Dansk

40 pct. af byggeriets (O,
udslip stammer fra den
eksisterende bygningsmas-
se. Derfor bar vi skabe en
sakaldt digital tvilling af alle
offentlige bygninger i Dan-
mark. Det vil give et
solidt afsat for monitorering
af vores energiforbrug.

Troels Blicher Danielsen,
administrerende direktar i Tekniq.

Industris paraply af branchefallesskaber - som pa mange
andre omrader ogsa arbejder med teknologi som innova-
tionsskabende faktor - ma synergieffekten siges at vaere
abenlys. Peter Stenhalm er ny direktar for DI Dansk Byggeri,
og han ser store fordele. Bade for organisationens medlem-
mer, dens medarbejdere og hele byggebranchen.

"Med sammenlagningen far vi stgrre faglige musk-
ler og kan som samlende organisation blandt andet vaere
med ftil at styrke den digitalisering, der er sa ngdvendig
for byggebranchen, hvis vi skal yde vores i forhold til sa-
vel den grgnne omstilling som ambitionerne om at skabe
mere beaeredygtigt byggeri’, siger Peter Stenholm. Sammen-
lzegningen betyder nemlig, at DI Dansk Byggeri nu daekker
hele byggeriets vaerdikeede i Dansk Industri,

Brug for gensidig inspiration

Netop i en tid, hvor der skrues op for den digitale transfor-
mationsproces i den danske byggebranche, er det vigtigt
med tvaerfaglig forstaelse faggrupperne imellem. Proces-
sen vil nemlig uundgaeligt betyde taettere samarbejde
samt ikke mindst helt nye samarbejdsformer de enkelte
byggeaktarer imellem. Til det siger Sidse Buch, der er po-
litisk og gkonomisk konsulent i Bygge- Anlaegs og Traekar-
tellet: "For mig at se er der ikke nogen tvivl om vigtigheden
af, at de forskellige faggrupper skal sgge inspiration hos
hinanden. Det skal veere med til at drive den teknologiske
innovation og sikre, at den danske byggebranche fortsat er
helt fremme i skoene”. For hende gaelder det altsd om, at
de unge skal uddannes til at have et nysgerrigt og abent
mindset, ganske som man Igbende arbejder pa at gare bran-
chens uddannelser sa spaendende som mulige for de unge,
der veelger handvaerkervejen.”

Styrk uddannelsernes kvalitet

Den holdning er Troels Blicher Danielsen, der er administre-
rende direktar i Teknig, som er arbejdsgiverorganisation for
industri og installation, ganske enig i. Her mener man, at
virksomhederne bade nu og i fremtiden skal kunne rekrut-
tere kvalificerede medarbejder samt, at de unge skal have
en staerk teknisk uddannelse, der giver kompetence til at
kunne agere pa fremtidens arbejdsmarked.

"Virksomhederne skal have adgang til medarbejdere
med de efterspurgte kompetencer. Mulighederne for at til-
egne sig nye kompetencer, der matcher virksomhedernes
behov, skal derfor ogsa vaere i top. Hvis ikke kvaliteten af
uddannelserne er tilstraekkelig, udnytter vi ikke Danmarks
fulde potentiale, og vi vil blive overhalet indenom af andre
lande”, siger Troels Blicher Danielsen.

Han ser altsa en risiko for, at danske virksomheder kan
blive udkonkurreret af udenlandske virksomheder, hvis ikke

Sidse Buch, gkonomisk konsulent i Bygge- Anlegs og
Treekartellet: "For mig at se er der ikke nogen tvivl om
vigtigheden af, at de forskellige faggrupper skal sage
inspiration hos hinanden’.

arbejdsstyrken opkvalificeres, er fleksibel og malrettes ar-
bejdsmarkedets behov. Han medgiver, at Danmark er langt
fremme, ndr det gaelder digitalisering, men han fgler sam-
tidig, at vi maske er gdet lidt i std og hviler for meget pa
laurbaerrene.

"Danmark er blandt de mest digitaliserede samfund i
verden og blandt de bedste i EU, ndr det gaelder digital in-
frastruktur, mobilnet og internetforbindelser. Til gengaeld
indtager vi en bundplacering, nar det gaelder dbenhed i de
offentlige data i forsyningssektoren. Hvis vi som branche
virkelig skal vaere med til at mindske CO,udslippet, skal der
ske en radikal @ndring her’, mener Troels Blicher Danielsen.
Endnu et rigtig godt argument for sammenhold i bygge-
branchen.

Elly Kjems Hove, branchedirekter i DI Byg:"Der skal fuld
fart pd, ndr det geelder om at skabe feelles standarder og
nye, digitale samarbejdsformer pd tveers af vaerdikaeden

i byggebranchen. Det er nemlig ikke kun til gavn for de
danske virksomheder, da vi har et stort eksportpotentia-
le, der hedder Europa. Det er imidlertid et afgarende for
byggebranchen, at der er tillid til de digitale arbejdsgange,
og at der er et feelles og harmoniseret fundament for de
nye samarbejdsformer’,



Partnerskab mellem
byggebranchen og brugerne

olitikerne siger, vi skal reducere CO, udlednin-
gen med 70 pct. i 2030. Det er ikke fordi, vi
som sadan har sveert ved at forstd budska-
bet. Men det kan veere sveert at forholde sig
til helt konkret. Iszer nar fortsaettelsen kom-
mer - nemlig at det er ambitionen, at det danske samfund
skal veere fossilfrit i 2050, Vi har derfor travit. Det mener
Lene Espersen, der er administrerende direktgr i Danske
Arkitekter.

Samtidig er hun af den klare opfattelse, at hvis malet
skal nas, kan og skal byggebranchen spille en endog saer-
deles aktiv rolle. Bdde nar det gaelder nybyggeri og, nar det
geelder renovering. Samtidig fremhaever hun vigtigheden
af at anvende teknologi, der kan vaere med til at fremme
digitaliseringen i branchen samt skabe et datagrundlag, der
aktivt understgtter mdlet.

Brugerne skal drive klimaindsatsen
“Frem mod 2030 skal vi reducere CO, udledningen med
28,7 mio. ton om aret, Heraf kan bygge- og anlaegssekto-
ren bidrage med 5,8 mio. ton om aret, hvilket svarer til ca.
20 pct. Sa alene i det klimapartnerskab, byggebranchen har
indgdet med regeringen, er der et stort potentiale”, siger
Lene Espersen. Hun understreger imidlertid en vaesentlig
faktor, som man godt kan veere tilbgjelig til at glemme i det
store perspektiv,

Nemlig vigtigheden af, at en stor del af indsatsen er
brugerdreven. Det er fint, at byggebranchen gennem teet-
tere samarbejde og mere effektive processer, der blandt an-
det baeres frem af Construction Technology, i sig selv kan
veere med til at reducere CO, udledningen. Men teknologi
skal ogsa vaere med skabe intelligente bygninger, der giver
mulighed for den brugerdrevne optimering af energiforbru-
get.

Foto: JergeniTrue

Vi har masser af data - brug dem
"Alene intelligent energistyring og energirenovering kan
veere med til at spare 1,2 mio. ton CO, om dret, og der er ikke
nogen tvivl om, at eksempelvis sensorer i byggeriet, der kan
distribuere forbrugsdata direkte til forbrugeren via apps pa
smartphonen, bade vil vaere med til at skabe bevidsthed
om vigtigheden af at taenke pa miljget og rent faktisk ogsa
gare det muligt for den enkelte forbruger selv at yde en
indsats”, siger Lene Espersen videre,

Hun er godt klar over, at der kan veere en udfordring
i at overholde EU's persondataforordning (GDPR), men
grundleeggende er hun ganske enig med administrerende
direktar i arbejdsgiverorganisationen Tekniq, Troels Blicher
Danielsen, der mener, at alle data i forsyningssektoren bar
gives fri. Reelt opsamles der allerede i dag masser af data
til forbrugsafregning, men potentialet til energioptimering
udnyttes overhovedet ikke.

Kampe renoveringspotentiale

Samtidig fremhaever Lene Espersen det faktum, at rent CO,
maessigt kan det ofte bedre svare sig at renovere i stedet
for at bygge nyt. Da det samtidig er den eksisterende byg-
ningsmasse, der er den mest energikraevende, er det indly-
sende, at det giver et sweetspot, hvor teknologi kan vaere
med til at forlgse at endog meget stort besparelsespoten-
tiale p& CO, kontoen. Lene Espersen siger.

"Heldigvis godkendte Folketinget sidste fordr en aftale,
der har fremskyndet Landsbyggefondens muligheder for at
frigive 18,4 mia. kr. til renovering af den almene boligmas-
se’, 0g hun gleeder sig desuden over et generelt gget fokus
pa renovering. Et fokus hun ser frem til bliver styrket over
tid - blandt andet takket vaere opskalering i opsamlingen af
data. Data, som vi 0gsa kan blive klogere af.

b

Alene intelligent energi-
styring og energirenovering
kan veere med til at spare
1,2 mio. ton CO, om dret.

Lene Espersen,
administrerende direktar i Danske Arkitekter.




Fordelene skal

blive mere tydelige

Der er ikke nogen tvivl om, at er masser af for-

’ ’ dele i digitaliseringen af byggebranchen. Vi skal

bare blive bedre til at tydeliggare dem - og vi skal

blive bedre til at lzere af de data, vi opsamler”, Sa-

dan siger Henrik L. Bang, der er administrerende

direktar i Bygherreforeningen, og han mener blandt andet,

at de erfaringer vi drager pa baggrund af dataindsamling

skal danne basis for fremtidens lovkrav til bygningsmassen.

Han understreger dog 0gsd, at i forbindelse med digita-

liseringen af bygningsmassen er det vigtigt at tage konkret

stilling til, hvad teknologien kan, og ikke mindst, hvad vi gn-

sker at anvende den til. Henrik L. Bang fgjer til, at digitali-

seringsprocessen allerede ér sldet igennem i sdvel projekt-

som byggefase, og at udfordringen nu er ogsa for alvor at
fd denintegreret i driftsfasen.

Skab en digital tvilling
"Derfor er et vigtigt, at byggebranchen og bygherrerne har
en fzelles forstaelse for mulighederne i teknologien sdle-
des, at man ikke gar fejl af hinanden. Det handler jo ikke ale-
ne om at fd indsamlet s& mange data som muligt, men om
at fa indsamlet de rigtige data”, siger Henrik L. Bang videre.
Han fgjer til, at netop overgangen fra byggefase til drifts-
fase er et omrade, man har fokus pd i Bygherreforeningen.
Digitalisering indebaerer nemlig ogsa en raekke fordele i
forhold til det eje og forvalte en bygning, og hvis disse teen-
kes ind i byggeriet fra start, er vi ifalge Henrik Bang naet
langt. Han ser eksempelvis store muligheder i at kunne ska-

Henrik Garver, administrerende direktar i Foreningen af

Rdédgivende Ingenigrer,
digitalisering hver for sig og inden for egne
brugerflader. Men ndr de skal kommunikere om

et projekt, er det ikke altid helt lige til". Sddan siger Henrik

Garver, der er administrerende direktgr i Foreningen af Rad-

givende Ingenigrer.

En af de starste udfordringer er, at digitali-
seringsprocessen skal reekke ud til hele veer-
dikeeden. Byggebranchens parter er gode til

be en sakaldt digital tvilling af en bygning, der kan hjaelpe til
med at visualisere de opsamlede bygningsdata og eksem-
pelvis anvende sensorer og i driften af bygninger.

Det er et vigtigt, at
byggebranchen og bygher-
rerne har en feelles forstadel-
se for mulighederne i tekno-
logien sdledes, at man ikke
gdr fejl af hinanden.

Henrik L. Bang,
adminitrerende direktar i Bygherreforeningen

Hvis det digitale samarbejdskoncept skal vaere effek-
tivt, er det altsa vigtigt, at den naeste akter i keeden er
parat til at fortsaette der, hvor den forrige slap. | modsat
fald bliver det den laveste, teknologiske feellesnaevner, der
bliver omdrejningspunktet for arbejdet, og det er der ikke
ret megen innovation i. Samtidig skal der veere plads til
specialkompetencer i vaerdikaeden, sa one-size-fits-all duer
heller ikke.

En teknologisk balancegang

"Teknologisamarbejdet i vaerdikeeden er altsd lidt af en
balancegang, for pd den ene side skal vaerktgjerne under-
statte de faglige kompetencer, og pa den anden side skal
projekter uden problemer kunne udveksles pa kryds og pa
tveers. | sidste ende er det en udfordring, der stiller krav til
de softwareproducenter, som leverer Igsninger til bygge-
branchen, og Henrik Garver kunne godt teenke sig hgjere
grad af fleksibilitet.

"Hvis Construction Technology for alvor skal vaere med
til at forbedre samarbejdet i branchen, er det ngdvendigt
med feelles fodslag. Ofte skal et projekt rejse frem og til-
bage mellem en raekke forskellige aktgrer, sa derfor skal vi
blive bedre til at handtere graenseflader. Det var knapt sd
kritisk, den gang vi arbejdede i 2D, men er i hgj grad blevet
detiendigital verden med 3D modeller”, siger Henrik Garver.
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openBIM er for alvor pa vej ind i den danske
byggebranche. Teknologien muliggar nemlig en
tilgengelig digital tvilling, som udger kernen

i en langsigtet datastrategi i byggeriet. Dette
giver gget baredygtighed pa projekter samt
mere effektiv styring af det byggede miljg.

Henrik Malmgreen Py

en 1. januar 2020 stiftede Molio building-
SMART Danmark som et datterselskab og
som et dansk chapter af buildingSMART
International. Formdlet er at fremme den
fortsatte udvikling af dansk byggeri, og buil-
dingSMART Danmark spiller iseer en afggrende rolle i udvik-
lingen af det brede samarbejde over landegraenser samt pa
tveers af veerdikaeden i byggeriet.
buildingSMART er et internationalt samarbejde om ud-
vikling og implementering af dbne BIM-standarder (Building
Information Modelling). Gennem udvikling og anvendelse af
abne standarder understattes savel det tveerfaglige digita-
le samarbejde som deling af viden i byggebranchen.

Styrket til en digital fremtid

Abne standarder i byggeriet er nemlig fremtiden. Det mener
fgrende BIM-eksperter, og dbne standarder bliver ligeledes
fremheevet som en afggrende faktor - blandt andet i re-

Michael Friis @rsted, digitaliseringschef i Kebenhavns Ejendomme og Indkab, forteeller at man blandt andet arbejder
med at finde frem til en platform for konstruktion af digitale tvillinger af den kommunale bygningsmasse.

geringens digitaliseringsstrategi samt i EU-kommissionen
EUBIMs handbog i indfgrelse af BIM i den europaeiske of-
fentlige sektor i forhold til byggerier og anlaeg.

buildingSMART Danmarks rolle er at klarggre dansk
byggeri til en digital fremtid og styrke bade samarbejde og
konkurrenceevnen for branchen, men openBIM er imidlertid
ikke kun interessant i forbindelse med nybyggeri. Teknolo-
gien er bestemt ogsa relevant i forhold til digitalisering af
den eksisterende bygningsmasse.

Satser pa digitale tvillinger

Det har man erkendt i Kagbenhavns Ejendomme og Indkab,
hvor digitaliseringschef Michael Friis @rsted forteeller, at
man som medlem af en buildingSMART arbejdsgruppe, der
har fokus pa Digital Twins, er i gang med at undersgge, hvad
der findes af standardlgsninger med henblik pa at opbygge
digitale tvillinger af kommunens bygninger.

"Vi arbejder blandt andet med standardisering samt
regler for flow af dbne data, men der er naeppe nogen tvivl
om, at vi kan understgtte vores bygningsportefglje bedre
gennem arbejdet med digitale tvillinger. Blandt andet med
henblik pa at optimere energiforbrug og anvendelse af vo-
res bygninger”, siger Michael Friis @rsted.

Skal blive bedre til at dele

Peter Bo Olsen, der er selvstendig konsulent og tidligere
teknisk direktar i MT Hgjgaard, er helt enig i, at BIM-platfor-
men med stor fordel kan inddrages i hele et byggeris leve-
tid. Han deltager i arbejdet i buildingSMART Danmark som
faglig ekspert, og selv om han grundleeggende mener, vi er
naet langt i Danmark, kan vi blive bedre.

Ifalge konsulent Peter Bo Olsen er vi ndet et paent stykke i
arbejdet med openBIM i Danmark, men vi skal blive meget
bedre til at dele vores viden samt erfaring med openBIM,
siger han.

"Det er iseer i forhold til faelles vidensdeling pa tvaers
af byggebranchen, vi kan blive bedre. Det vil veere rigtig
godt, hvis det kan blive mere rodfaestet’, siger Peter Bo Ol-
sen. Erfaringsudveksling og vidensdeling er nemlig en del
af teknologien. Grundlaeggende er tanken bag openBIM et
digitalt samarbejde, der ikke er betinget af én softwarele-
verandgr, og tillader at projektinformation deles frit mellem
virksomheder uafhaengigt af softwareprogrammer i design,
udfarelsen pa byggepladsen og i den digitale tvilling.

Handtering af arkivering

Bygherreradgiver Sara Asmussen fra Leif Hansen Bygher-
reradgivning falger ogsa med interesse arbejdet i building-
SMART Danmark. Hun siger, at der er et stort behov for at
forenkle dokumentationen og informationsflowet mellem
de forskellige applikationer hos byggebranchens aktarer.

Hun er imidlertid ogsa optaget af sdvel problematikken
omkring langtidsarkivering af projekter, sa der fortsat er til-
gang til dem, som hvarledes opeBIM kan stgtte op omkring
dokumentation af kontraktlige ydelser og leverancer. Det vil
sige bade de ydelser og leverancer, vi kender i dag, og dem
der matte komme til i fremtiden.

Nemmere at
samarbejde

openBIM abner op for nye mader at arbejde pa
og kan transformere traditionelle peer-to-peer-
arbejdsprocesser, hvar samarbejde ofte mgder fle-
re typer barrierer pa grund af “laste” filformater.
openBIM tillader digitale arbejdsgange baseret pd
leverandgrneutrale formater som IFC, BCF, COBie,
CityGML, gbXML med flere,



Tak til vores partnere for at ggre
det muligt for ConTech Lab at have
et succesfuldt farste ar. Vi ser frem til at
fortseette vores faelles mission om at gge
baeredygtigheden og produktiviteten
| byggeriet gennem brug af digitalisering
og ny teknologi.
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Vi tror pa at et staerkt samarbejde pa tvaers af hele byggeriet er vejen til en mere
produktiv og baeredygtig fremtid. Tag fat i os, hvis du vil vaere en del af arbejdet.

CON
TECH
LAB



%

Branchens {353 Lab
forIn[Ti9byggeri

CCCCCCCCCCCCC



	ConTechLab_omslag_lowres
	ContecLab_magasin.pdf

