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INDLEDNING

Indledning

Ifglge Drone Industry Insights® vil dronemarkedet vokse
fra 93 mia. kr. i 2018 til 285 milliarder kr. i 2024 0g sdledes
tredobles i Igbet af de kommende seks ar. Den eksplosive
vaekst vil veere resultatet af vedvarende investeringer og
konsolidering af det kommercielle dronemarked. Euro-
paKommissionen forudser endvidere, at den europaiske
dronesektor i 2035 vil beskaftige mere end 100.000 per-
soner direkte, og at den vil have en gkonomisk effekt pa
over 10 mia. euro om aret?.

Brug af droner kan nedbringe omkostninger ved at bidra-
ge til effektivisering af arbejdsprocesser, mindske risici
0g gavne miljget. | Danmark samarbejder danske inno-
vationsveerk, Kklynger, GTS-institutter og universiteter
aktivt i udviklingen af droneteknologier for at sikre Dan-
marks position pa droneomradet.

Denne rapport har til formdl at belyse potentialet for
droneteknologien pa en raekke markeder ved at identifi-
cere igangveerende udviklingsprojekter og deres perspek-
tiver. Vi belyser ogsa udviklingen i droneteknologien og
forudseetningerne for, at teknologiske landvindinger kan
kommercialiseres. Rapporten indeholder ogsa informati-
on om droners kapabiliteter og tekniske funktioner samt
anvendelsesomrader, som kan bidrage til et overblik over
droners formaden.

Rapporten er udarbejdet i regi af Teknologisk Instituts re-
sultatkontrakt "Drones-as-a-Tool", som er finansieret af
Styrelsen for Forskning og Uddannelse med det formal at
opbygge og formidle teknologiske kompetencer til dansk
erhvervsliv. Rapporten samler op pa og bygger videre pa
tidligere udgivelser og indeholder resultater fra en lang
reekke undersggelser og analyser, der kan bruges til at
dokumentere droneomradet.

I Dronell, 2019: The Drone Market Report 2019
2 SESAR, 2016: European Drones Outlook Study



FREMTIDEN

Fremtidens droner har
vaerktgjsapplikationer

Droner har hidtil fortrinsvist vaeret beskeeftiget inden
for inspektion, opmaling samt kortlaegning, og fokus har
vaeret pa forskellige typer dataindsamling ved hjaelp af
kameraer 0g sensorer. En naturlig udvikling er mere tek-
nologisk avancerede droner med pamonteret vaerktgj, der
kan udfgre en raekke arbejdsopgaver og dermed dbne for
nye forretningsmuligheder.

Teknologisk Institut vil montere vaerktgjer pa flyvende,
rotorbaserede droner og dermed dbne nye kommercielle
markeder for autonome droneapplikationer. Dronerne vil
veere | stand til semi-/autonomt at udfgre forskellige ar-
bejdsprocesser i direkte interaktion med omgivelserne, fx
inden for byggeri (fugning, maling, renggring), landbrug,
gartneri eller naturarealer (positionsbestemt spredning
af bekaempelses- eller forebyggelsesmidler), maritimt
(renggring af sveert tilgaengelige overflader) og luftfart
(afisning af fly).

Dronetekniske begreensninger 0g lovgivningsmasssige
barrierer betyder, at der i praksis ofte fokuseres pa lav-
teknologiske Igsninger uden store skaleringsmuligheder,

hvor flyvninger udfgres manuelt, og data efterfglgende li-
geledes behandles manuelt. Kort flyvetid er en af de stgr-
ste barrierer for udbredelse af autonome dronesystemer.
Ved at anvende kablede droner, hvor droner forsynes med
strgm, data og materiale gennem kabler fra en basestati-
on, reduceres eller fjernes flere begraensninger, 0g mon-
teres basestationen pa en selvkgrende robot opnas 0gsd
fleksibilitet. Et lovende alternativ til fx benzingeneratorer
er breendselsceller, som benytter butan — en emissionsfri
teknologi, der er meget energieffektiv.

Aktiviteten, som bl.a. er stgttet af Styrelsen for Insti-
tutioner og Uddannelsesstgtte, vil opbygge serviceydel-
ser omkring valg, test og verificering af teknologiske
delkomponenter til applikationsspecifik bestykning af
vaerktgjsdronesystemer samt understgtte virksomhed-
ers brug af delkomponenter. Serviceydelserne forventes
udbudt til professicnelle dronebrugere, som gnsker at til-
byde nye teknologiske lgsninger samt droneproducenter,
der vil vaere med til at skabe en ny generation af drone-
teknologi.




MARKEDSMULIGHEDER

Fem spirende markeder

Ifglge Drone Industry Insights var energisektoren den in-
dustri, der havde den hgjeste droneaktivitet i 2018, 08
det vil den fortsat veere i 2024. Transportsektoren er til
gengald den sektor, hvor droneteknologien vokser hur-
tigst med nye muligheder inden for transport af men-
nesker 0g gods, opmagasinering af varer og aktiviteter
relateret til inspektion og infrastrukturer. Landbrugs- og
byggesektoren er ogsa sektorer med omfattende brug af
droneteknologi ifglge Drone Industry Insights.

| dette kapitel kortlaegger vi igangvaerende danske drone-
udviklingsprojekter i fgrneevnte sektorer med potentiale
til at skabe nye forretningsmodeller og markeder. Som et
femte omrade med stort potentiale har vi medtaget be-
redskabsindsatser, da droner her kan komme til at spille
en afggrende rolle i fremtiden.



FREMTIDENS DRONER VIL IKKE
VARE BEGRANSET AF FLYVETID

Flere vindmglleselskaber benytter sig af droner til in-
spektion og overvagning af vindmgller, men teknologi-
erne er i et tidligt stadie, 0g erfaringerne er begreense-
de. Udvikling af dronebaserede systemer til inspektion
af vindmgller vil nedbringe omkostningerne, idet droner
i fremtiden kan erstatte manuel inspektion af vindmal-
lerne. Droneprojektet Darwin, der udfgrt af DTU, AAU 0g
en reekke virksomheder og stgttet af Innovationsfonden,
har forventninger om, at droner i fremtiden vil kunne in-
spicere 0g rapportere vindmglleskader gennem en fuld-
automatiseret intelligent proces med geometrisk doku-
mentation i 30.

0gsa solcellebranchen ser potentiale i droner. Et projekt
ledet af DTU udvikler avancerede droner, der gennem
overvagning af solcelleparker skal kortleegge defekter
ved solcellerne. Dronen er forsynet med kameratekno-
logi, som er udstyret med en safirlinse 0g en sarlig coa-
ting. Kameraet kan opfatte forskelle i belysningen fra de
enkelte paneler ved hjelp af elektroluminescens, dvs.
at svag strgm far panelerne til at fungere som lysdioder.

Lyset er usynligt for det menneskelige gje, men det er
tilstreekkeligt for kameraet. Denne droneteknologi vil for-
andre fremtidig service og vedligehold af solcelleparker.

Syddansk Universitet har igangsat projektet Drones-
4Energy, hvor intelligente droner skal inspicere Dan-
marks 4900 kilometer luftledninger, og som via Kunstig
intelligens identificerer fejl pa ledningerne og samtidig far
energi fra hgjspandingskablerne, sa batterierne forbliver
opladt. Hidtil har elselskaberne Igbende brugt helikoptere
0g manuelt styrede droner til inspektion af ledningerne,
men det er en omkostningstung og kompliceret proces i
forhold til anvendelse af selvflyvende intelligente dro-
ner. Det forventes, at et hold af fire tradlgst forbundne
droner vil samarbejde om at tjekke ledningsnettet. Dro-
neflyvningerne vil foregd uden menneskelig involvering
0g estimeres dermed at reducere omkostningerne op til
95 %. Opladning via hgjspaendingskabler dbner ogsa nye
forretningsmuligheder med flyvninger pa tveers af stgrre
afstande.
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DRONER BLIVER EN STOR GEVINST
FOR TRANSPORT- OG LOGISTIKBRANCHEN

I regi af Innovationsnetveerket RoboCluster arbejder UAS
Denmark, Teknologisk Institut, AU, AAU 0g SDU sammen
med virksomheder pa at udvikle og demonstrere Igsning-
er, hvor droner udfgrer avancerede transportopgaver un-
der komplekse og vanskelige forhold sasom transport af
tungt eods til offshore faciliteter, transport af mindre
Ngjvaerdigods og transport af gods i afgreensede industri-
omrader. Fokus er her pa teknologier, der kan styrke dro-
nens robusthed i vind og vejr, tilpasning af stgrrelse pd
dronen i forhold til at fragte godset, mangvredygtighed,
praecision, evne til at kommunikere med andre systemer
0g Igsninger til flyvningen inden og uden for synsvidde
af en dronepilot.

Teknologisk Institut arbejder pa et koncept, hvor man pa
sin smartphone kan tilkalde droner, der kan levere pakker
med fx reservedele til en bil, der er gaet i stykker. Gen-
nem en app pa telefonen angiver man sin position, som
dronen modtager, 0g via GPS-koordinationer kan den fly-
ve til adressen. En visuel markgr placeres pd jorden, som
dronen benytter til praecis landing. Pa sigt kan teknolo-
gien optimeres ved, at den visuelle markgr kan have en
indbygget GPS 0g lys, sa der 0gsa kan leveres pakker om
natten. Ydermere er ambitionen at skalere droneteknolo-
gien til ogsa at kunne levere pakker til offshore faciliteter
eller andre sveert fremkommelige steder.

For den del af transportbranchen, der omfatter skibe, ud-
g@r isbjerge en fare for trafikken i Arktis. Her kan droner
bruges til at registrere og fglge de potentielt farlige is-
bjerge 0g dermed forsyne rederierne med information til
at identificere den sikreste sejlrute. SDU udvikler i pro-
jektet "ArtDrone"” en langdistance drone med isbeskyttel-
sessystem, infrargde termiske kameraer og et redundant

sensorsystem monteret i en stabiliseret ramme, som kan
operere i det arktiske klima. Fordelen ved at anvende
droner er, at de er meget holdbare, de er billige, har hgj
fleksibilitet og tilgaengelighed, er hurtige at implemente-
re samt har en hgj grad af ngjagtighed.

Inden for skibsfart er der 0gsd et potentiale for brug af
droner til kontrol af partikelemissioner fra skibsmotorer.
Denne teknologi har flere anvendelsesmuligheder i rela-
tion til test af filtre til partikelfjernelse.

Droner har ogsa potentiale i forbindelse med vareidenti-
fikation pa lageranlaeg. Teknologisk Institut er partner i
et europeeisk projekt om anvendelse af droner til lagerop-
teelling i hgjlagre. En drone kablet til en mobilrobot med
en avanceret "tether”, som er et kevlar-forstaerket kabel,
der forsyner dronen med strgm, 0g er en forsyningsvej
for datagennemstrgmningen. Dronen er styret af et in-
dendgrs navigationssystem og et kamera, som kan aflee-
se QR-koder og derigennem verificere, at den rigtige vare
befinder sig pa rette sted. Mobilt kablede droner reprae-
senterer et stort potentiale i forhold til l2ngere flyvetid,
gget sikkerhed og hurtig online behandling af data.

Foruden besparelse pa medarbejdertimer, har droner i
transport- og logistikbranchen den fordel, at mange dro-
ner anvender grgnne energikilder. Anvendelse af droner,
der ikke anvender benzin eller diesel som brandstof, som
erstatning for gvrige anvendte transportmidler, vil bety-
de en reduktion i COZ2-aftrykket og dermed have positiv
indflydelse pa klimaet.
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DRONER SKAL VARE MED TIL
AT BYGGE FREMTIDENS BYER

Droner skaber muligheder for flere faser i byggerier, 0g
der er udviklet droner, som kan bidrage til projektering,
udfgrelse, drift og vedligehold af byggerier. Droner kan
dermed fa en afggrende rolle i digitaliseringen af bygge-
sektoren. | omstillingen til et digitalt produktionsgrundlag
for byggerier bidrager droneflyvninger til forbedret pro-
jektering ved indhentning af digital dokumentation for
byggepladsen gennem dronemonterede kameraer. NIRAS
har fx foretaget opmaling af en motorvejsbro med droner,
o2 hvor konventionelle landmalere mdler med fem me-
ters intervaller, formar dronen at male ned til 20 millime-
ters intervaller. Dronen styres af indlagte GPS-punkter, 0g
de indsamlede data behandles med et fotogrammetrisk
software, som skaber en 3D-model af broen.

Opmadling med droner kan ligeledes anvendes i udfgrelse
af byggeprojekter. 30-lasermdling med droner anvendes
til ledningsregistrering og situationsplaner, mens dro-
nemaling ogsa g@r gavn i relation til beregning af jord-
maengder pa byggepladser. BuildCode har udstyret droner
med kameraer, som anvendes til identifikation af kon-
struktionsfejl ved at sammenholde virkeligheden med
3D-modeller af byggeriet.

Teknologisk Institut har undersggt, hvordan man med en
drone 0g deep learning veerktgj kan automatisere store

dele af inspektionsprocessen af broer og andre svaerttil-
gx@ngelige steder. Ved hjlp af en kablet drone- og kun-
stig intelligens-veerktgjer — herunder deep learning — kan
visuelle inspektioner af broen udfgres, og billeddata kan
behandles live, sa resultatet prasenteres for operatgren,
mens dronen inspicerer konstruktionen. Billedstrgmmen
sendes via kabel til en computer pa landjorden, hvor bil-
lederne analyseres ved hjeelp af et deep learning-veerk-
tgj, der er traenet i at genkende billeder af revner.

| driften af byggerier benyttes ligeledes droner, oftest
med inspektion som formdl. Droner med kameraer fore-
tager inspektion af bygninger for fx forsikringsselskaber,
som skal have besigtiget skader eller til pavisning af
spraekker i murveerk eller beton. Sund & Beelts ambition
er at digitalisere drift og vedligehold af Storebeeltsbro-
en ved blandt andet brug af droner. | samarbejde med
COWI arbejdes der pa inspektion af broen gennem billed-
genkendelse. De indsamlede data behandles via kunstig
intelligens, som kan spore revner, spraekker og andre for-
hold, som kreever vedligehold. Naeste skridt | projektet
er, at data kan medvirke til analyse af, hvor der er sket
forandringer pd ankerblokken og derigennem, hvor der er
behov for renovering.
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DRONER ER ALLEREDE UUNDVARLIGE
| LANDBRUGET OG GARTNERIERNE

Droner med sensorer 0g kameraer har veeret anvendt i
landbrugs- og gartnerisektoren i en drraekke og har bi-
draget til optimering og effektivisering af produktionen.

Feelles for landbruget og gartnerierne er, at droner ho-
vedsageligt bruges til overvagning, kortlaegning o2 in-
spicering af jord, draeninger, afgrgder, ukrudt og planter.
Kgbenhavns Universitet er i gang med at undersgge,
hvordan man ved avanceret billedanalyse af marker kan
kortlaegege ukrudtsforekomster, samt fastlegge hvilke
slags ukrudt der er tale om. Ukrudtskort over markerne
vil bidrage til, at landmaend kan malrette deres ukrudts-
bekempelse 0g derigennem mindske brugen af pestici-
der. Ydermere vil Syddansk Universitet udvikle en drone,
der kan sprede mariehgns og rovmider fra luften, som
alternativ til at sprgjte mod lus i kornet.

Udover at droneoverflyvninger kan generere information
om markernes tilstand, kan de 02sd bistd i markforsgg.
Teknologisk Institut har udviklet droneteknologier, der
gennem markforsgg kan skabe veekstmodeller og iden-
tificere forskelle mellem sorter og behandlinger, som er
langt mere effektive end det menneskelige gje. Drone-

overflyvninger kan med avanceret kamerateknologi og
dataanalyse undersgge, hvordan planter reagerer pa for-
skellige behandlinger. Derved er det muligt at finde ud af,
hvilke sorter, der fx klarer sig bedst i de tidlige vaekststa-
dier og kan modsta tagrke.

Dansk Drone Kompagni, LMO, Teknologisk Institut, Force
og DTU arbejder pa at udvikle en dronebaseret maletek-
nologi, som ved hjaelp af frigivelse af sporgas og maling
af ammoniak- og metankoncentrationen vil kunne bereg-
ne emissioner fra staldbygninger. Det er en nemmere 0g
mere kosteffektiv metode at udtage luftprgver end at
male emissioner fra alle afkast i en stald.

HumleDrone er et projekt ledet af Teknologisk Institut,
hvor det tilstraebes at genrejse dansk humleproduktion
med brug af droner. Droner med nye typer af robotveerk-
tgjer bidrager til optimering af arbejdsprocesserne, idet
de kan std for opbinding af snore til avl af humle samt
hgst af fuldt udvoksede humleplanter, ved at der er mon-
teret en planteklipper pa dronen.
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| FREMTIDEN KAN DRONER
VARE MED TIL AT REDDE LIV

| fremtiden vil droner sandsynligvis spille en stor rolle |
forbindelse med beredskabsindsatser. | forbindelse med
katastrofer er anvendelse af droner fordelagtig, fordi de
kan fa adgang til steder, der indebaerer risici for men-
nesker, og de kan skabe overblik over kaotiske situati-
oner fx ved brande, hvor luften er fyldt med giftig rgg,
0g hvor det kan vaere svaert for brandmazndene at fa det
fulde overblik over branden og dermed foretage en fo-
kuseret indsats. Droner var fx en afggrende faktor i at
skabe overblik i forbindelse med brandslukningen ved
Notre Dame, sd brandmaendene kunne slukke branden pa
den taktisk rigtise mdde og derved redde de to ikoniske
tarne.

Pa katastrofeomradet anvendes droner pa nuvaerende
tidspunkt seerligt i forbindelse med overvagning, men
der arbejdes pd at videreudvikle anvendelsen af droner
til transport af fx mad, vand og medicin til ofre i kata-
stroferamte omrader. Det er 0gsad aktuelt i omrader enten
langt veek fra eller med ringe vejsystemer fra sundheds-
klinikker. Siden 2016 har selskabet Zipline leveret blod
0¢ vacciner til klinikker i Rwanda, og nu 0gsa medicin til
samfund langt fra klinikkerne i Ghana.

HealthDrone er et tredrigt dansk innovationsprojekt st@t-
tet af Innovationsfonden. Malet er at udvikle og teste
sundhedsdroner, der skal transportere patientprgver,
medicin og medicinsk udstyr mellem hospitalsafdelin-
ger, legehuse og hjemmeplejen pa Fyn. Dronerne testes
i flyvninger med blodprgver fra Svendborg og Arg til la-
boratoriet pa Odense Universitetshospital, hvilket kan
reducere transporttiden fra 12 timer til under en time.
Reduceret transporttid kan spille en afggrende rolle i for-
bindelse med fx infektioner, hvor hurtigere behandling
kan reducere brugen af bredspektret antibiotika.

Pa sigt skal HealthDrone ogsa transportere personer, fx
hpjtspecialiserede lager, der er akut behov for pa en ope-
rationsstue. Projektet forventes at kunne sikre hurtigere
0g bedre behandling af patienter 0@ spare sundhedsvee-
senet for naesten 200 mio. kr. om dret.
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UDVIKLINGEN

Udviklingen i
droneteknologien

EKSPLOSION | ANTALLET AF
DRONEPATENTER GLOBALT

Droneteknologien har oplevet en afggrende udvikling det
seneste arti, og 98 % af alle dronepatenter er ansget i
perioden 2007-2017. Saerligt har omfanget af patentan-
sggninger veeret eksplosivt voksende fra 2014 til 2017,
hvor antallet er mere end fordoblet til neesten 11.500 an-
sggninger pa verdensplan.

Arsagen til nedgangen i dronepatenter fra 2017 til 2018
er, at alle ansggningerne fra 2018 endnu ikke er registre-
ret. Udviklingen i dronerelaterede patentansggninger glo-
balt er beregnet til at vokse mellem 2.000-3.000 arligt.
Ifplge dette skgn vil der vaere 17.000 ansggninger i 2021,
hvilket er 42 gange flere end 10 dr forinden, hvor der blev
ansggt om 399 dronepatenter.

Antallet af dronepatentansggninger fra 1990 til 2018, inklusive forudsigelser indtil 2022
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Kilde: Beregninger af Teknologisk Institut, der er baseret pa den globale patentdatabase PatSnap. 33.999 pa-tentfamili-
er identificeret. Syntaks: TAC:("Unman*" Sw1 “Aircraft*") OR TAC:("remote*" SW1 “aircraft*") OR TAC:("Micro Air Vehicle*")

or TAC:("Unman*" Sw1 “Aerial*"). Udtraek: 12. april 2019.
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UDVIKLINGEN

KINA OG USA
FORTSAT MARKEDSLEDERE

Selvom den teknologiske udvikling inden for droner er
markant, har det ikke betydet vaesentligt flere aktgrer
pa dronemarkedet. Kina har veaeret den dominerende ak-
ter i en arraekke og er det fortsat. Mere specifikt er det
omraderne omkring Shanghai, Hong Kong og Beijing, som
er fgrende pa dronepatentansggninger. USA rangerer som

Verdenskort over dronepatentansggninger

nummer to i forhold til ansggninger, hvor omraderne for
dronepatentansggninger iseer er placeret pa kysterne. De
europeaeiske lande ggr sig ikke specielt bemeaerket i drone-
kaplgbet, men det er ikke ensbetydende med, at der ikke
foregar droneudvikling i Europa. England og Tyskland er
de europeeiske lande, der ansgger om flest dronepaten-
ter, men 02sd i Danmark gar udviklingen steerkt.

nghanistau 4

) A oA
L Palistan”

Kilde: Kort udarbejdet i BatchGeo pa baggrund af de 25.000 nyeste patentfamilier, som er identificeret i PatSnap.



ODENSE MIDTPUNKT FOR
DANSK DRONETEKNOLOGI

I Danmark har omfanget af droneaktiviteter veeret steerkt
stigende de senere dr. | foraret 2016 var der ifglge en
kortlaegning foretaget af Teknologisk Institut registreret
294 dronevirksomheder (defineret som virksomheder,
der arbejder med droner eller udvikling af droneteknolo-
gier) i Danmark. | de efterfglgende to dr steg tallet med
naesten 100 dronevirksomheder hvert dr, og malingen i
foraret 2018 angav 484 dronevirksomheder, hvilket er en
stigning i antallet af dronevirksomheder pa 164 % over to
ar. Droneaktiviteterne i Danmark centrerer sig i 0g om-
kring Kgbenhavn, Aarhus og Odense.

Omradet i 0@ omkring Odense har isaer vaeret omdrej-
ningspunkt for den stigende droneaktivitet. Klyngen for
den danske droneindustri, UAS Denmark, har base i Hans
Christian Andersen Airport i Odense 0g omfatter et lands-
deekkende droneindustrinetvaerk med over 140 nationa-
le 0g internationale medlemmer. UAS Denmark fungerer

som internationalt dronetestcenter, hvor droner, sensorer
0g andre systemer kan testes i det 867 kvadratkilometer
store luftrum. UAS Denmark er et af de fd testcentre |
Europa, der tilbyder et godkendt Beyond Visual Line of
Sight (BVLOS) luftrum. Droneflyvning uden for synsvidde,
skal dog godkendes af Trafikstyrelsen.

Den danske robot- og automationsklynge Odense Ro-
botics, innovationsnetvaerket RoboCluster og en del af
Teknologisk Institut er ogsd placeret i Odense, hvor der
arbejdes systematisk med at stimulere den danske ro-
botudvikling og -industri, herunder droner. Syddansk
Universitet (SDU) har ogsd dronecenter i Odense, hvor
der forskes, udvikles og radgives om droner. Odense er
sdledes blevet en central by for udvikling og fremme af
droneteknologi, og fordelene ved geografisk naerhed taler
for yderligere udvikling af omradet som centrum for ud-
vikling og kommercialisering af droner.
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UDVIKLINGEN

VAKSTDRIVERE OG BARRIERER
| DRONEBRANCHEN

Udviklingen pd droneteknologiomradet gdr staerkt, men
der er potentiale for yderligere vaekst pa dronemarkedet,
hvor iseer syv faktorer driver udviklingen:

Regulering

Den teknologiske udvikling, herunder test- og udvik-
lingsaktiviteter

Offentlighedens holdning

Anvendelse af dronebaserede serviceydelser
Virksomheders prioritering af droneaktiviteter
Adgang til arbejdskraft

Adgang til finansiering

N

N U os W

En undersggelse udfart af Teknologisk Institut i 2018 be-
lyser, hvordan der kan skabes veekst i dronebranchen. |
undersggelsen angiver 60 % af dronevirksomhederne, at
den vigtigste parameter for veekst er lempelser i den dan-
ske dronelovgivning, fx i forhold til den tilladte flyvehgj-
de, tilladelser til overflyvninger samt tilladelse til at fly-
ve uden for operatgrens synsvidde. Samtidig mener 10 %

af dronevirksomhederne, at den danske stat bgr enga-
gere sig mere i droneomradet og fx tilvejebringe udvik-
lingsstgtte eller lanemuligheder. | sammenhang hermed
mener 25 % af dronevirksomhederne, at lovgivningen er
en direkte barriere for veekst i dronebranchen.

Den teknologiske udvikling er ligeledes en vigtig parame-
ter for vaekst. Qver halvdelen af af dronevirksomhederne
(52 %) vurderer, at der er behov for yderligere udvikling af
fx batterilevetid for yderligere veekst. | forhold til monte-
ring af udstyr som fx kamera og sensor pa dronen, mener
43 %, at nye teknologiske muligheder vil skabe vaekst.

Som barrierer for veekst i dronemarkederne peger 25 %
af virksomhederne pa, at mangel pa kunder er en central
parameter, men i takt med den teknologiske udvikling og
faldende priser forventes vaeksten pa dronemarkederne
at fortseette.
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KOMMERCIALISERING

Forudseetninger for
kommercialisering

LOVGIVNINGSMASSIGE
RAMMER

Nye EU-regler for droneoperation blev vedtaget ultimo
februar 2019 og vil erstatte de danske regler for flyvning
med droner. Reglerne treeder i kraft i juni 2019 og finder
anvendelse fra juni 2020 med en rekke overgangsbe-
stemmelser, der fortseetter indtil juni 2022. Baggrunden
for det nye regelsat er en forventning om, at lufttra-
fikken i EU stiger med 50 % inden for de naeste 20 4r,
0g reglerne har fokus pa at understgtte forventningen
0om jobskabelse 0g veekst, samt at ggre luftrummet mere
sikkert ved at beskytte forbrugere og virksomheder, gge
sikkerheden samt respektere databeskyttelsesreglerne,
privatlivets fred og miljget.

Droneflyvning inddeles under de nye regler efter flyv-
ningens type i tre kategorier med forskellige alders- og
uddannelseskrav til hver kategori:

1. Open (lav risiko) daekker over flyvninger, der ikke
kraever forudgdende godkendelse og kan sammen-
lignes med, hvad der er tilladt under den nuveerende
danske dronelovgivning. | denne kategori skal droner
jf. den supplerende markedskontrolforordning veere
CE-meerket samt maerket med en klassebetegnelse
fra C0-C4, der deekker over bl.a. veegt, st@j, maksimal
flyvehgjde og droneidentifikation. Markedskaontral-
forordningen kan frivilligt anvendes fra juni 2018,
men er obligatorisk fra juni 2022.

2. Specific (gget risiko) deekker over flyvninger, der fal-
der uden for "Open"-kategorien, men som ikke med-
fgrer risiko pd hgjde med bemandet Iuftfart. Dette
omfatter bl.a. BVLOS-flyvning, flyvning over 120 m
og flyvning med droner i klasse C3-C4 (droner tun-
gere end 4 kg) i et bymaessigt omrade. Tilladelse til
flyvning i denne kategori opnas gennem a) at fgl-
ge et preedefineret standardscenarie eller b) ved at
udarbejde en risikovurdering gennem SORA (Specific
Operations Risk Assessment), som skal godkendes
af den nationale myndighed (i Danmark Trafik-, Byg-
ge- 0g Boligstyrelsen) eller selvgodkendes af LUC-in-
dehavere (Light UAS Certificate).

3. Certified (risiko pd linje med bemandede fly) daek-
ker operationer, der pa grund af hgj risiko kraever et
certificeret fartgj, og en godkendt pilot/operatgr. De
nermere regler for denne kategori er stadig under
udarbejdelse.

EU-reglerne bygger pa princippet om national selvbe-
stemmelse, og medlemslandene har mulighed for at de-
finere omrdder, hvor der galder begraensning i type af
operationer, seerlige flyveregler, eller hvor der kraeves
elektronisk ID og/eller geofence. De nye regler gar des-
uden op med den differentierede lovgivning for professi-
onel brug og ikkeprofessionel brug af droner.
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KOMMERCIALISERING

STANDARDISERING

Med henblik pd at fa faelles rammer og retningslinjer pa
droneomradet er internationale standarder for dronetek-
nologi 0g -procedurer under udarbejdelse. Standarderne
skal satte rammerne for den fremtidige udvikling, inno-
vation og anvendelse af droneteknologien samt opstille
retningslinjer og krav til fx design, luftdygtighed, sikker-
hed, distance, programmering, kontrolsystemer 0g ope-
rationelle processer samt systemernes interoperabilitet
og informationsflow. Standarderne skal ogsa sikre, at der
bliver et feelles internationalt sprog med feelles termer 0g
definitioner pa droneomradet.

Standarderne udvikles i den internationale standardi-
seringsorganisation IS0, der har ca. 170 medlemslande.
Arbejdet med at udvikle standarder er relevant bade
for operatgrer og producenter af droner og teknologisk
udstyr, forskere, udviklere, myndigheder samt certifice-
rings- og testinstitutter. Udvalget arbejder med interna-
tional standardisering af droner, herunder feelles kvali-
tetskrav 0g sikkerhedsbestemmelser pa omradet.

Selvom der kun er ganske fd producenter af droner og
droneudstyr i Danmark, er der mange, der arbejder med
droner inden for alt lige fra film og tv til shipping og fragt.
Ved at deltage i det internationale standardiseringsarbej-
de far danske operatgrer og producenter indflydelse pa
de krav og rammer, der bliver opstillet i de endelige stan-
darder. Det giver klare konkurrencemeessige fordele for
de virksomheder, der deltager, 0g globale forretningsmu-
ligheder for danske virksomheder. Den nationale strategi
for udvikling af droneteknologi og -anvendelse fra sep-
tember 2016 har fokus pa at styrke dansk deltagelse i det
internationale standardiseringsarbejde pd droneomradet
samt at ggre det nemmere for mindre virksomheder at
anvende internationale standarder.
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Information om droners
funktioner og anvendelse

DRONERS ANVENDELSESOMRADER

Droner er ubemandede flyvende fartgjer, fjernstyrede el-
ler (semi-)autonome, der Igbende er taget i brug i meget
forskellige kontekster. For eksempel bruger bygningsin-
genigrer droner til inspicering af broer, landmasnd bruger
dem til overvagning af marker, dyrerettighedsorganisati-
oner bruger dem til overvagning af truede dyr, og ejen-
domsmeeglere bruger dem til video- eller fotooptagelser.

| 2018 udarbejdede Teknologisk Institut i samarbejde med
AUVSI (The Association for Unmanned Vehicle Systems
International) en kvantitativ undersggelse af 2.185 dro-
neapplikationers tekniske specifikationer. Undersggelsen
var baseret pa AUVSI-databasen, som er verdens stgrste
database om droner.

Overordnet kan anvendelsen af droner inddeles i fem ho-
vedomrader, hvor en drone kan indga pa flere markeder:

Det akademiske marked. Droner pa dette marked

6@ er udviklet af universiteter og andre akademiske
institutioner og er ofte videnskabelige forsk-
ningsstudier, sdsom overvagning af natur og mil-
j@, udvikling af prototyper og videreformidling af
nye tendenser.

Det civile marked. Droner pa det civile marked
£§3 anvendes af offentlige instanser, som politiet og
brandvaesnet i eftersggnings- og redningsarbejde.

6 Kommercielle marked. Dette marked omfatter

@ kommercielle dronevirksomheder inden for fx
landbrug, minedrift, ejendomsmeegling, bygnings-
konstruktion og filmfotografering.

Forbrugsmarkedet. Droner pa dette marked hen-
vender sig til forbrugere, der benytter droner pa
hobbyplan. Droner pa forbrugsmarkedet kan ty-
pisk tage billeder eller optage videoer. De bliver
solgt pa det kommercielle dronemarked, hvilket
ggr de to markeder overlappende.

G

6{1} Det militaere marked. Dette marked omfatter dro-
ner, der anvendes inden for militaeret, bade sma
droner, som kan hdndteres af en enkelt soldat til
trusselsvurdering eller til lokationsovervagning,
0g stgrre droner med lengere flyvetid til brug i

stgrre omrader og angreb.

De to mest dominerende markeder for droner er det ci-
vile 0g det kommercielle marked. Nesten 80 % af alle
droneapplikationerne i undersggelsen indgar pa det civile
marked, 0g 65 % af dem er solgt pa det kommercielle
marked. Over halvdelen af alle droner i undersggelsen
kan anvendes pa det militeere marked, mens under 10 %
af dronerne anvendes pa det akademiske marked og for-
brugsmarkedet ifglge AUVSI-databasen.



Droner kan desuden klassificeres efter deres formal pa
tveers af markeder. Dronens udstyr er afggrende for, hvad
den kan bruges til, og en drone med kamera kan fx an-
vendes til bade kortlaegning, overvagning mv. Mere end
30 forskellige formalskategorier optrader i det fulde
AUVSI-dataseet, hvor kun de seks mest anvendte kate-
gorier fremhaves her.

Den mest almindelige anvendelsesmulighed er visualise-
ring, hvilket er formalet for 86 % af dronerne. Visualise-
ring indebaerer, at kameraet pa dronen kan tage fotos af
et omrade eller objekt, hvilket er billigere end alternati-

vet med fly eller helikopter. 69 % af dronerne har til for-
mal at rekognoscere, overvage eller bidrage til efterret-
ningsarbejde. Det kan for eksempel vaere overvagning af
trafikken, hvor droner kan erstatte stationaere kameraer
eller menneskelig tilstedeveerelse. 66 % af droner har til
formal at bistd patruljering eller yde sikkerhedsmaes-
Sig assistance, og samme andel af dronerne anvendes i
katastrofesituationer, hvor kameraer kan live-streame
eventuelle sikkerhedsrisici samt lokalisere overlevende
efter en naturkatastrofe. 64 % anvendes til kortlaeegning
af svaert fremkommelige eller farlige omrader.

Procentvis fordeling af anvendelsesomraderne for droner pa verdensplan

O 5 &

Visualisering Efterretningsarbejde Patrulje og
86 % 0g rekognoscering sikkerhed
69 % 66 %

Kilde: Data er baseret pa AUVSI-databasen

Droneteknologiens anvendelse i Danmark

En underspgelse udfgrt af Teknologisk Institut i 2018
viser, at i Danmark anvendes droneteknologi iseer af
virksomheder i servicebranchen, hvor 75 % af alle dro-
nevirksomheder er placeret. Herefter kommer offent-
lige myndigheder som fx Beredskabsstyrelsen, politiet,
brandveesenet og universiteter, hvor 10 % af dronerne
opererer. | mindre grad anvendes droner inden for han-
del, industri, byggeri og landbrug.

Langt stgrstedelen af de danske dronevirksomheder
anvender droner med kameraer, hvor mere end halv-

Y b &

Katastrofe Kortleegning  Overvage natur
66 % 64 % 0g miljg
64 %

delen, nemlig 54 %, anvender kameraet til opmaling og
inspektion. 49 % af dronevirksomhederne bruger de
indsamlede data i journalistisk gjemed eller til film og
reklamer. | relation hertil ligger optagelser til salgsop-
stillinger og praesentationer, som 45 % af virksomhe-
derne benytter dronerne til. 21 % af dronevirksomhe-
derne tilkendegiver, at de bruger data i forbindelse med
eftersggning og/eller redningsaktiviteter, hvor 27 %
af dronevirksomhedernes anvender droner til hobby-
formal.

Kilde: Teknologisk Institut i 2018, Flere dronevirksomheder i Danmark
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DRONEFUNKTIONER

I
Droners udformning og evner speender vidt, og for at ved hjeelp af AUVSI-databasen. Dataseettet omfatter 752
opna et overblik kortlagde Teknologisk Institut i foraret droner med faste vinger og 676 droner med rotorbasere-
2019 droners kapabiliteter og tekniske specifikationer de vinger.

KAPABILITETER

STORRELSE. Stgrrelsen pa dronen afhaenger typisk af formalet med dronen. Pa tvaers af alle droner
i undersggelsen er mere end 60 % mindre end to meter, 0g det er — ikke overraskende — det militeere
marked, som har den stgrste andel af droner over fem meter. Stgrre droner kan beere tungere last
0g blive leengere tid i luften, idet de kan have stgrre og mere effektive motorer samt bedre mulig-
heder for at opbevare breendstof.

Fastvingede droner er typisk stgrre end rotorbaserede droner. Omkring halvdelen af dronerne med
faste vinger er over to meter, hvor kun omkring hver sjette af de rotorbaserede droner er over to
meter. De rotorbaserede droner er oftere under to meter, hvor 2/3 af de rotorbaserede droner er 50-
200 cm, og hver sjette er under 50 cm. | sammenligning hermed er kun en ud af 30 af fastvingede
droner under 50 cm.

HASTIGHED. Militaardronerne er ogsa hurtigere end andre droner. Deres gennemsnitlige maksi-
mumshastighed er 235 km/t 02 deres optimale gennemsnitshastighed, hvor dronen maksimerer
varigheden i luften, er 130 km/t. Dronerne pa forbrugsmarkedet er de langsomste med en gennem-
snitshastighed pa 70 km/t.

De fastvingede droner er omkring dobbelt sa hurtige som de rotorbaserede droner med hensyn til
gennemsnitlig marchhastighed (cruise speed) — hhv. 122 km/t og 60 km/t. Maksimumhastigheden
for de fastvingede droner (284 km/t) er naesten fire gange sa hurtig som for rotorbaserede droner
(75 k m/t).



FLYVEVARIGHED. Den tid, som dronen kan forblive i luften, kaldes flyvevarigheden o2 ma ikke for-
veksles med den distance, som dronen kan flyve. Flyvevarigheden bestemmes af energikapacitet,
last, barometertryk og lufttemperatur, hvor varigheden fx forkortes ved faldende temperaturer.
Der findes ikke en standard for maling af flyvevarigheden. | AUVSI-databasen kan dronernes fly-
vevarighed sammenlignes pa tvaers, idet de er undersggt under samme forhold. Forbrugsmarkedet
er der, hvor dronerne har kortest flyvevarighed. | modsatning hertil kommer militeerdronerne, hvor
20 % af dronerne kan veere i luften i mere end 12 timer.

Generelt er det muligt for droner med faste vinger at flyve i leengere tid i forhold til rotorbaserede
droner. Cirka en tredjedel af de fastvingede droner har en flyvevarighed pa over seks timer. Af disse
kan 40 % flyve 6-12 timer, 35 % 12-24 timer 0g 25 % over 24 timer. Af de rotorbaserede droner har
under 4 % en flyvetid over seks timer, derimod kan 75 % flyve maksimum en time og omkring hver
femte mellem 1-6 timer.

LOFTEKAPACITET. Militeerdroner kan typisk baere en tungere last. 20 % af dronerne kan lgfte mere
end 50 kg, og feerre end 20 % af militaerdronerne har en lgftekapacitet pa mindre end fem kg. Til
sammenligning har over halvdelen af dronerne pa de andre markeder en Igftekapacitet pa mindre
end fem kg. Ikke overraskende har dronerne pd forbrugsmarkedet den mindste Igftekapacitet, idet
80 % af dronerne kan Igfte mindre end fem kg.

Droner med faste vinger kan flyve med tungere last end rotorbaserede droner. Neesten 30 % af de
fastvingede droner har en lgftekapacitet over 30 kg, hvor kun omkring 13 % af de rotorbaserede
droner kan Igfte tilsvarende. Lidt over halvdelen af rotorbaserede droner kan Igfte maksimum fem
kg, hvor 40 % af de fastvingede droner har samme maksimum.
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TEKNISKE SPECIFIKATIONER

ENERGIKILDE. Dronens energikilde hanger sammen med dronens fremdriftssystem. Omkring 75 %
af de rotorbaserede droner er forsynet med batterier, som dermed er den hyppigst anvendte ener-
gikilde for denne type drone. Kun omkring 40 % af de fastvingede droner forsynes med energi fra
Datterier.

Omkring halvdelen af de fastvingede droner og hver femte af de rotorbaserede droner er bygget op
omkring forbreendingssystemer (ICE), som anvender forskellige typer benzin. Ulempen er vedlige-
hold, emissioner eller rystelser, der kan forstyrre malinger.

Langt stgrstedelen af dronerne bruger saledes batteri eller benzin som brandstof, men der ud-
vikles 0gsa pa alternative energikilder, som fx sol- og braendselsceller. Udviklingen har naet et
punkt, hvor hydrogenbreendselsceller er standard til professionelle droner. Et stigende antal droner
er forsynet med flere energikilder og hybride energisystemer, der kombinerer fordelene ved de
forskellige lgsninger.

OPSENDELSES- 0G LANDINGSMETODE. Droners opsendelsesmetode og skrogtype er forbundet.
Den mest almindelige metode for rotorbaserede droner er vertikal opsendelse og landing (VTOL).
Faordelen ved VTOL-opsendelsesmetoden er, at pladsbehovet er begreenset i forhald til droner med
hjul og faste vinger, som forudsaetter en start- 0g landingsbane, katapult eller at blive kastet.
Landingsmetoderne varierer mere for droner med faste vinger, fx anvendes mavelanding eller net/
wire for at fange dronen. Oftest har fastvingede droner mulighed for flere typer opsendelses- 0g
landingsmetoder. Cirka hver fjerde opsendes med handkraft, omkring 40 % med affyringsramte
08 40 % har hjul, sd de letter ved brug af landingsbane. For sa vidt angdr landingsmetoder, sa har
omkring en tredjedel af de fastvingede droner en faldskeerm med, 40 % bruger igen landingsbanen,
0g en tredjedel foretager mavelanding.

Droner med faste vinger og hjul kreever en vis fart for at kunne lette og forblive i luften, og de kan
kun beveege sig fremad, hvor rotorbaserede droner nemmere kan eendre retning i luften. Forbrugs-
markedet er det marked, der hyppigst anvender handkraft som affyringsmetode.



NAVIGATIONSSYSTEM. Droners navigationssystem er typisk en kombination af flere systemer i
form af autopilot og radiokontrol. Omkring 80 % af de fastvingede og 85 % af de rotorbaserede
droner har denne kombination af navigationssystemer. Under radiokontrol opererer dronen tradlgst
via radiobglger transmitteret til en modtager pa dronen. Udover at dronen er radiokontrolleret,
sa har den ogsa ofte en autopilot, hvilket betyder, at dronen kan navigere helt eller delvist uden
indgriben fra en pilot.

En autopilot udnytter typisk forskellige sensorer som en Inertial Measurement Unit (IMU) og GPS
til at udbyde forskellige hjelpefunktioner. Fx automatisk at holde en position 0g orientering i
luften, flyvning af preedefinerede ruter ved brug af GPS-waypoints, understgttelse af komplice-
rede beveegelsesmgnstre, hvor orientering konstant holdes mod et bestemt punkt, og forskellige
sikkerhedsfunktioner som hjeelper i tilfelde af lavt batteri, mistet forbindelse, motorfejl osv. En
autopilot understgtter autonom flyvning, som er en forudseetning for droner, der skal flyve uden
for pilotens synsvidde.
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Droneteknologi pa
Teknologisk Institut

Teknologisk Instituts tilbyder en raekke ydelser pa droneomradet, og nedenfor finder du en kort beskrivelse af, hvad du
blandt andet kan bruge Teknologisk Institut til.

DRONETEKNOLOGI

Droneteknologien har gennemgaet en radikal udvikling de seneste ar. Fra at veere et omrade,
som man kun beskaftigede sig med pd universiteter og i forsvarsindustrien, er droner nu blevet
hvermandseje. For et relativt beskedent belgb kan man kgbe sig en drone og fd billeder, der
tidligere var utilgaengelige eller omkostningsfulde at skaffe.

Perspektiverne i teknologien er store, og de tilbyder adgang til en tredimensionel verden, hvor
fugleperspektivet pa problemet ogsd kan tages med som en naturlig del af problemlgsningen.
Det kraever en ny made at teenke pa for at kunne indfri potentialet i teknologien til fulde, og
den nuveerende anvendelse af droner er bestemt kun toppen af isbjerget af, hvad vi vil se dem
anvendt til i fremtiden.

Mange af de flyvetekniske problemstillinger er i dag Igst for dronerne, 0g det er derfor appli-
kationen af dronerne — 02 den teknologi, der monteres pa dronerne — som adskiller dem fra
hinanden. For at understgtte virksomheder, der producerer og arbejder med droneteknologi 0g
-lgsninger tilbyder Teknologisk Institut bl.a.:

B Match af gnsker med den tilgaengelige drone- og sensorteknologi — her under inspektion
vha. Al og visionteknologier

B Radgivning om droners opbygning og teknalogi

M Udvikling af dronebaserede Igsninger

B Sparring i forhold til droners integration i eksisterende systemer

M M3ling, test og analyse af droner

B Flyvetidsforlaengelse af droner, herunder optimeret energisystem vha. ICE og braendsels-
celler

M Lgsninger baseret pa kablet droneteknologi.

KONTAKT

Lars Dalgaard, sektionsleder, Robotteknologi
Telefon: +45 72 20 39 83 / e-mail: Idd@teknologisk.dk



AFPRAVNING O0G MARKFORSAG

Brug af droner i mark- 0g skovbrug er, udover at det kan give overblik over arealerne, interes-
sant til maling af planter og trazers vaekst og stressniveau. Malinger fra droner kan fx bruges til
bestemmelse af biomasse, vaeekstmodeller, udbyttepotentiale, plantedeekke, tzlling af enkelt-
planter, skadebedgmmelser i forbindelse med forsikringsskader m.m.

Vi arbejder med anvendelse af dronebdrne hgjpreecise multispektrale kameraer i markforsgg og
storskala markdemonstrationer. Vi tilbyder Igsninger, der omsaetter data fra dronen til vaerdifuld
viden ved hjeelp af vores unikke kombination af agronomisk indsigt, adgang til "Ground Truth",
web-programmering og matematisk modellering:

B OQverflyvning med hgjpraecis drone monteret med RGB, multi- eller hyperspektral kamera 0g
efterfglgende stiching af dronefoto

B Udklipning af parcelvaerdier fra dronedata og statistiske beregninger

B Statistisk modellering af vaekstmodeller ved gentagne flyvninger igennem vaekstsaeson

B Udarbejdelse og validering af metoder til afgrgdeanalyser fra dronebdrne sensor og billed-
data

B mplementering af udviklede metoder i softwarelgsninger

B RTK styret drone til udarbejdelse af hgjpraacise georefererede enkeltbilleder og Ortophoto

B Med dataanalyse fra forsggsregistreringer og tolkning af billeder udvikles algaritmer til
fortolkning af planternes respons

M Droneuddannelse af dronefgrer til markforsge og standardiseringsarbejde til udvikling af
nye procedurer.

KONTAKT

Thomas Nitschke, faglig leder, Markforsgg, teknologi og analyse
Telefon: +45 72 20 33 77 | e-mail: tnit@teknologisk.dk
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TEKNOLOGISK INSTITUT

DRONETJEK

Teknologisk Institut tilbyder maling, test og analyse af droner til brug i opbygning, regelmaessig
kontrol samt risikovurdering af droner. Vi har udviklet et testmiljg til droner for at understgtte
risikomodellen beskrevet i Specific Operations Risk Assessment (SORA), hvorigennem vi hjzelper
med at identificere risici forbundet med drone- 0g payload-konfiguration.

| testmiljget er det muligt at pavirke dronen med gentagne og kontrollerede eksterne kraefter,
02 gennem avanceret fault-injection at forarsage bl.a. motorudfald. Dermed kan vi pa forskellige
mader male og dokumentere dronens robusthed o2 ngdprocedurer.

Maling af droners Igftekapacitet og beregning af MTOW

Maling af droners maksimale flyvetid med forskellige batterier og med/uden payload
Maling af droners masse og massemidtpunkt til optimering af flyveegenskaber
Maling af energiforbrug med/uden payload

Test af fejlhandtering, herunder fx backup-batteriforsyning o2 motorfejl

Test af Sense & Avoid-systemer 0g positioneringsteknologier

KONTAKT
Jeshith Damsbo Anandasubramaniam, konsulent, Robotteknologi
Telefon: +45 72 20 35 50/ e-mail: jeda@teknologisk.dk




DRONEBASERET SKADESREGISTRERING
AF BETONKONSTRUKTIONER

Droner er avancerede vaerktgjer, der abner for en raekke muligheder, hvad angar undersggelse

af sveert tilgeengelige steder 0g indsamling af store maengder data. Droneundersggelser vil i de
—_ fleste tilfeelde vaere den billigste made visuelt at inspicere svaert tilgaengelige steder, og den
billigste made at indsamle et komplet fotografisk datasaet.

Teknologisk Institut rader over droner til inspektion af broer, altaner og lignende og tilbyder dro-
nebaseret skadesregistrering ved hj®lp af scanning og 3D-modellering. Resultaterne afleveres i
en overskuelig elektronisk rapport med markering af interesseomrader og gradering af eventu-
elle skader. Alle droneflyvninger foretages af certificeret dronepilot, efter geldende regler. Rap-
porten 0g det indsamlede data er et vigtigt redskab for bygningsejer, hvis der skal ivaerksattes
reparationsarbejde, eller blot som et detaljeret gjebliksbillede, der kan indgd i det langsigtede
opsyn med bygningens udvikling.

KONTAKT
Marten Holten Petersen, konsulent, Beton
Telefon: +45 72 20 29 73 / e-mail: mhop@teknologisk.dk
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