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Sammenfatning

RobSub har i samarbejde med VandCenter Syd, HOFOR og Aarhus Vand udviklet en
robotlasning, der kan udskifte vandstiksledninger under planlagte renoveringer med formal
om at reducere maengden af opgravet, forurenet jord samt fremme arbejdsmiljzet for smede
og montarer i branchen, ved at minimere maengden af arbejde, der foregér i udgravninger. |
projektet har partnerne designet, udviklet, fremstillet og testet en raekke veerktajer, der kan
sammenfare rer og pasaette en muffe nede i en udgravning. Hele robotlasningen blev i
udgangen af Q2 2024 testet i et realmilja, hvor robotten succesfuldt samlede en stikledning
uden mennesker i udgravningen. Dette blev fremvist til en demonstrationsdag for udvalgte
partnere. Udover udviklingen af veerktgjerne er der udfart en Livscyklusanalyse af planlagte
vandrenoveringer, som viste en mulig arlig reduktion af udledninger pa 759 Tons CO2 eq pa
tvaers af forsyningerne og de 9010 installationer/udgravninger der laves. | LCA'en blev to
alternative scenarier analyseret: Et grundscenarie, som rgrudskiftninger bliver foretaget pa
nuvaerende tidspunkt, med en udgravningssterrelse pa 1,5m*2m*1,7m samt et alternativt
scenarie med en 50% udgravningsreduktion pa 0,75m*2m*1,7m. LCA'en paviste potentialet i
en CO2 eq reduktion som konsekvens af udgravningsreduktion.
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English summary

RobSub, in collaboration with VandCenter Syd, HOFOR, and Aarhus Vand, has developed a
robotic solution that can replace water service pipes during planned renovations. The goal is
to reduce the amount of excavated, contaminated soil and improve the working environment
for welders and installers in the industry by eliminating the need to send people into
excavation trenches. In the project, the partners designed, developed, manufactured, and
tested a series of tools that can join pipes and attach a coupling in an excavation trench. The
entire robotic solution was tested in a real environment at the end of Q2 2024, where the
robot successfully assembled a service pipe without human presence in the excavation. This
was demonstrated to selected partners on a demonstration day. In addition to the
development of the tools, a Life Cycle Assessment (LCA) of planned water renovations was
conducted, showing a potential annual reduction of emissions by 759 tons of CO2 eq across
the utilities and the 9010 installations/excavations carried out. The LCA analysed two
alternative scenarios: a baseline scenario, where pipe replacements are currently carried out
with an excavation size of 1.5m2m1.7m, and an alternative scenario with a 50% excavation
reduction to 0.75m2m1.7m. The LCA demonstrated the potential for a CO2 eq reduction as a
consequence of the excavation reduction
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Introduktion

Vandrenoveringsarbejdet er et sted, hvor der stadig er et stort forbedringspotentiale og hvor
der i mange ar ikke har veeret starre innovative l@gsninger pa banen. Derfor er
robotvirksomheden, RobSub, indgdet et samarbejde med HOFOR, Aarhus Vand og
VandCenter Syd om at udvikle en robotl@sning til automatiseret udskiftning af
vandrgrsinstallationer.

HOFOR, Aarhus Vand og VandCenter Syd varetager i projektet forsyningsselskabernes behov
og kommer med brancheviden og kompetencer fra tre store aktarer indenfor vandforsyning.

RobSub kommer med staerke kompetencer fra sserligt robot- og maskinindustrien,
livscyklusanalyse og baeredygtighed i robotvirksomheder. Den store erfaring og brede
kompetencespektrum i kerneteamet i RobSub saettes igennem forsyningsselskaberne i
forbindelse med branchespecifik viden og erfaring, som vil udgere et optimalt grundlag for
udvikling af et mélrettet produkt.
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Projektets betydning for vandbranchen

Vandrenoveringsarbejdet er et sted, hvor der stadig er et stort forbedringspotentiale og hvor
der i mange ar ikke har veeret starre innovative lasninger pa banen. RobSubs teknologi
indebaerer en raekke innovative veerdiskabelser for vandbranchen. Felgende problemstillinger
menes at kunne fjernes med projektets I@sning:

Sikkerhed og arbejdspositioner: Smedene arbejder i nogle tilfselde under udfordrende
arbejdsforhold, hvis der ikke er mulighed for at grave et tilstraekkeligt stort hul samt etablere
nedvendige sikkerhedsforanstaltninger. Smedene begreaenses til opslidende arbejdsstillinger.
Fra 2019-2024 var der i gennemsnit 271 arbejdsulykker indenfor "anleeg af ledningsnet til
vaesker"!. Robotlgsningen bringer smedene op af udgravningerne og fremmer dermed
sikkerheden.

Flaskehalse og begraenset arbejdskraft: Der gares brug af fagudlaerte smede til at lave
rerudskiftningerne. Den slags arbejdskraft er der stor mangel pa, og det kan skabe flaskehalse
i vandrenoveringsprojekterne. | gennemsnit menes det at skabe 14 dages ventetid pa
gennemlgb af en gade. Mangel pa smede forudses at blive veerre i de kommende ar. Ved brug
af robotlasningen vil denne problemstilling mindskes og vandrenoveringen vil kunne tilgas
mere effektivt og med feerre flaskehalse.

Udledninger og ressourcebrug: De store udgravninger der laves, er typisk 1,5m*2m*1,7m,
hvilket resulterer i opgravning af 5 kubikmeter jord. Den opgravede jord star i mange tilfeelde
til deponering. Jorden kares til deponering via tung lastbiltransport. Herefter indkabes ny jord
til at genopfylde hullerne. Det samme er gaeldende for det grus og belsegning ved terraen.
Denne proces indebaerer derfor et massivt ressourcespild samt CO2 udledning. Der stilles ikke
samme krav til en robots arbejdsplads og udgravningernes starrelse vil derfor kunne
reduceres betydeligt, s mindre jord skal opgraves, transporteres og deponeres. Pa den made
fremmer projektet miljg og klima i flere livscyklusstadier og impact-kategorier.

Omkostningsbesparelser: De store udgravninger er ikke blot ressourcekreevende men ogsa
omkostningstunge. Vi betaler i gennemsnit omkring 30.000 DKK per hul. RobSub antager at
kunne bespare forsyningernes omkostningsmodel for omkring 10.000 DKK per hul, hvilket
resulterer i et arligt omkostningsreduceringspotentiale p4 90.000.000 DKK hos VandCenter
Syd, HOFOR og Aarhus Vand baseret pa det totale antal pad 9010 udgravninger?.

Installationskvalitet, dokumentation og vandforbrug: Med brug af mennesker kan
dokumentationskvaliteten variere. Darlige installationer er en af hovedarsagerne til nye brud
og dermed forhajet NRW. Med en robotlasning vil installations- og dokumentationskvaliteten
bedre kunne standardiseres med sensorer og kameraer, der kan opfange essentielle data.
Mange forsyningsvirksomheder ger brug af digitaliseringsplatforme, hvilket kan geres
kompatibelt med robotlgsningen, s& dokumentation automatisk overferes. P4 den made
bidrager projektet til kvalitetsforbedring og digitalisering af drikkevandet.

" https://at.dk/arbejdsmiljoe-i-tal/anmeldte-arbejdsulykker-i-tal/
2 Forsyningernes egen data
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Dokumenteret Drikkevandssikkerhed: Det usikre og udfordrende arbejdsmilje besveerliggar
dokumentationsarbejdet for smede og rarleeggere. P4 nuveerende tidspunkt er
dokumentationsarbejdet en ekstra arbejdsbyrde, der med introduktionen af robotteknologi vil
kunne opsamles automatisk.

Marked og/eller anvendelsesmuligheder

RobSub har opmaerksomheden rettet mod det Europaeiske marked. Med en 70% hulreduktion
og erstatning af smeden, vil teknologien kunne bespare for ca. 10.000 DKK per hul.
Partnerforsyningerne laver ca. 9000 installationer/udgravninger, resulterende i besparelser for
90 mio. DKK og forsyner 1/4 af de danske forbrugere. De potentielle besparelser i Danmark er
altsd 360 mio. DKK. Danmark udger kun 1.2%° af det Europaeiske vandmarked, der er altsa et
stort Europaeisk skaleringspotentiale, men der skal ogsa tages hajde for forskellige i udgifter i
installationsarbejdet.

Naeste skridt

RobSub og forsyningsselskaberne malretter sig faerdiggarelse af teknologiudvikling og
efterfalgende test og markedsintroduktion, som forventes at igangsaette Q1 2025, hvor
samarbejdet fortsaettes i et MUDP-projekt.

| lzbet af 2025-26 vil RobSub fortsaette sin udvikling med fokus pa teet samarbejde med
forsyningsselskaberne for at forbedre og finjustere teknologien med fokus pa anvendelse i
praksis samt palidelighed og sikkerhed i systemet, der klargares til fremstilling af en serie-0.

For at opnd TRLé6 vil RobSub gennemfare omfattende tests af robotteknologien i relevante
milj@er. Dette indebaerer en raekke pilotprojekter i samarbejde med
partnerforsyningsselskaber, hvor teknologien vil blive testet under reelle driftsforhold. Dette
partnerskab vil styrke RobSubs fundament og sikre kontinuerlig feedback fra frontlinjen af
vandinfrastrukturprojekter.

Efter at have etableret en solid base med forsyningsselskaberne, vil RobSub indg3d i
samarbejder med farende entreprengrer for at udfare omfattende tests og forberede
markedsintroduktionen af robotsystemet.

Formidlingsplan
Hele projektet er udarbejdet i taet samarbejde mellem projektpartnerne, som gennem
projektforlgbet er involveret via workshops, mader osv.

Under projektforlgbet blev der afholdt to primaere formidlingsarrangementer, samt mindre
arrangementer, hvor projektet er blevet fremlagt:

3 Water Utilities in Denmark, January 2015, MarketLine
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Abent hus/fedselsdag hos RobSub: Her var udvalgte interessenter inviteret til 3bent
hus hos RobSub, med praesentation af projektet og delvis fremvisning af robotten. Her
blev bla. de indledende resultater fra LCA'en fremlagt. Arrangementet blev promoveret
pa LinkedIn.

o Deltagelse fra bl.a.: Aarhus Vand, VandCenter Syd, HOFOR, CLEAN, MUDP,
RobSubs bestyrelse, Erhvervshus Fyn samt andre relevante interessenter og
virksomheder.

Demonstrationsdag: Her var alle projektets partnere inviteret til demonstration af
produktet samt afslutning pa projektet. Demonstrationsdagen blev promoveret pa

Linkedin.

o Deltagelse fra RobSub, Aarhus Vand, VandCenter Syd og HOFOR.
Personaledag hos VCS: Her praesenterede RobSub og Henrik Markussen (VCS)
projektet for VCS' ansatte.

o Deltagelse fra: VCS-personale

S — v

Figure 1 Preesentation af LCA til dbent hus


https://www.linkedin.com/posts/robsub_sidste-fredag-markerede-en-s%C3%A6rlig-begivenhed-activity-7193176415205285889-GQj4?utm_source=share&utm_medium=member_desktop
https://www.linkedin.com/posts/robsub_our-biggest-milestone-so-far-has-been-reached-activity-7232313411991203841---sD?utm_source=share&utm_medium=member_desktop
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Projektet

Formal

VandCenter Syd, HOFOR og Aarhus Vand vil ssmmen med RobSub udvikle en automatiseret
lzsning, som skal reducere arbejdsmiljgbelastningen ved reparation og udskiftning af
ledningsnet til drikkevand. Helt konkret muliggeres markant mindre udgravninger og
vaesentligt kortere tid med dben udgravning. Ved automatisering af processen vil
ressourceforbruget og CO2 aekvivalenter (jord, grus, belaegning, deponering, transport)
reduceres gennem hele livscyklussen, sikkerhedsrisici og flaskehalse i renoveringsprocessen
vil blive faerre, DDS vil lettere kunne overholdes og proceduren vaere dokumenterbar. Vi
fokuserer pa planlagte renoveringer af vandrer ved stik, hvilke der tilsammen arligt graves ca.
9010 stk. af hos projektpartnerne.

Output

Der er udviklet to "end-of-arm"-tools, som udferer udvalgte processer i rgrinstallationen:
Tilkobling af vandstik pd modsatte side af hovedledningen kan nu udferes uden personale i
udgravningen. "Rarferingsveerktajet” sikrer preecis tilskeering og placering af rer i en
koblingsmuffe; Herefter foretages et veaerktajsskift; "Muffespaendervaerktajet” sikrer at muffen
spaendes tilstraekkeligt.

Vaerktajerne er placeret pa en UR16e robotarm, som er forbundet til en styringsenhed, der
kontrolleres af en operatear fra terraen. Operateren falger robotarmen og vaerktejerne via. en
reekke kameraer pa en skaerm og kan via et joystick guide robotarmen og styre veerktajernes
procedurer. Dette betyder at alle nadvendige operationer kan udferes af operatgren fra
terraen.

Figur 2 Styring aof robotten pd skserm samt veerktaj p& robotarm m. kameraer

LCA
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Udover teknologiudvikling udfarte RobSub i samarbejde med forsyningerne en
Livscyklusanalyse.

Den proces, som denne LCA-undersggelse fokuserer pa, er det planlagte renoveringer af vandrgrssystemer.
Den overordnede proces for udskiftning af vandrgrssystemet bestar af fem hovedprocesser: (1) fijerne
belagning, som har tre underkategorier: Fliser, asfalt og graes, da hver overfladekategori handteres
forskelligt med hensyn til anvendte vaerktgjer, bortskaffelse og/eller genbrug af det fjernede materiale. (2)
forberedelse af udgravningen, bestar af udgravning af omradet omkring rgrene for at skabe plads til at
udfgre arbejdet og sikring af udgravningen med krydsfiner for at stgtte veeggene og mindske risikoen for, at
jord glider ind i udgravningen. Dette arbejde udfgres ved hjalp af bade maskiner og manuelt arbejde, da
andre forsyningslinjer i nogle tilfaelde kan veere over vandledningen, og for ikke at beskadige disse graver
arbejderne dele af udgravningen manuelt med en skovl. (3) Rgrarbejdet, hvor en svejser forbinder det nye
ventilsystem bade til den nye hovedvandledning og via den offentlige vandledning med den private
vandledning. Dette arbejde kan variere mellem forskellige forsyningsselskaber og forskellige installationer,
da nogle trin kan involvere en anden type elektrosvejsesadel, og nogle kan have brug for flere dele for at
forbinde serviceforbindelsesventilen med den private vandledning. | denne undersggelse anvendes det
mest almindelige scenarie for at forenkle processen til analysen. Dette scenarie involverer brugen af en
elektrosvejsesadel, en reduktion, en vinkel elektrosvejsekobling, en stopventil, en elektrosvejsekobling, en
forleengerspindel, en messingreparationskobling og et stopventildaeksel. Det antages, at alle installationer
installeres pa eksisterende private vandledninger, hvor messingreparationskoblingen bruges til at forbinde
den offentlige vandledning med den private vandledning. (4) Udgravning genoprettelse ved at fylde nyt
sand omkring rgret og komprimere det i hvert lag. Hvis den udgravede jord er genanvendelig, kan den
bruges som genopfyldning i de lag, der ikke kraever en bestemt type jord/sand. (5) Overfladegenoprettelse
er kategoriseret i fliser, asfalt og graes. Bade fliser og asfalt har brug for en grundbeskyttelse og et stabilt
bzerelag for at understgtte asfaltens og flisernes baereevne. Afhaengigt af placeringen af disse planlagte
udskiftningsprojekter kan affaldsmaterialer opbevares pa stedet, fgr de bortskaffes, eller hvis det ikke er
muligt, bortskaffes de sa hurtigt som muligt. | dette tilfaelde antages det, at der i alt bruges tre containere
til at transportere affald: To til sand, jord og graes (havearbejde) og en container til asfalt, fliser og andet
affald, som kan adskilles pa lossepladsen.

10
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Figure 3 Eksempel pg installation og udgravning

Analysen er baseret pa funktionel enhed:

" The replacement of one valve system and public water service line, including the
preparation and restoration work of the work area, with a service lifetime of 50 years. "

hvor to alternative scenarier blev analyseret: Et grundscenarie, som rgrudskiftninger bliver
foretaget pa nuveaerende tidspunkt baseret pa deltagende forsyningernes arbejds- og
kravbeskrivelser samt observationer gjort ved besag hos forsyningerne, beskrevet som:

"The preparation and restoration process of the trench for the pipe replacement with a
trench size of 1,5m*2m*1,7m."

Samt et alternativt scenarie med en udgravningsreduktion baseret pa forventningen om en
50% reduktion af udgravningsstarrelse med anvendelse af robotteknologi, beskrevet ved:

" The preparation and restoration process of the trench for the pipe replacement with a
trench size of 0,75m*2m*1,7m."

Valget af modellering for LCA er den konsekvensbaserede tilgang, da aktiviteterne i
produktsystemet forventes at aendre sig som en konsekvens af aendring i funktionel enhed.

Det analyserede system er baseret pd konstruktionsfaserne, herunder: Product stage,
construction stage og end-of-life stage. Use-fase negligeres da brugen af rarene ikke er en del
af scopet. Her blev der udviklet en analysemodel, som kan bruges til basis for
sammenligningsscenarier. En anden vigtig begraensning er, at robotsystemet ikke er
inkluderet i analysen, da produktet ikke er feerdigudviklet og derfor et for usikkert parameter.

n
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Modellen daekker installationsarbejdet og processen, der er direkte foroundet med dette
arbejde samt reduktionen af udgravningens starrelse, som ogsa er beskrevet ovenfor.
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Figure 4 simplificeret process flow diagram
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Data anvendt i beregningen i OpenLCA, stammer fra de data, der er indsamlet gennem
HOFOR, VandCenter Syd og Aarhus Vand. Gennemsnittet af dataene akkumuleres for at skabe
et branchegennemsnit for disse tre forsyningsselskaber. Indsamlingen af data er akkumuleret
af etnografiske undersggelser i form af besag pa byggepladser hos
partnerforsyningsselskaberne og observation af installationsarbejdet, studier af
kravspecifikationerne, kommunikation med eksperter. Der blev tilknyttet en ekspert fra hver
forsyning, som sammen med RobSub gennemgik data og proces-flow. For at opsummere data
er der anvendt et detaljeret datasheet, hvor forsyningerne har udfyldt data.

Produktstadie: Produktionsfasen omfatter fremstillingen af de dele, der indgar i
vandrarsventilsystemet, som bestar af elektrosvejsesadel, elektrosvejsekobling,
elektrosvejsevinkelkobling, reduktion, stopventil, forleengerspindel,
messingreparationskobling og stopventildaeksel. Ved at studere delene antages
fremstillingsprocesserne, da der for plastkomponenterne er fundet indtreengningsmeerker,
hvilket indikerer en form for sprejtestzbning. Desuden er materialerne, der bruges til at
genoprette udgravningen og overfladen efter afslutningen af installationen, ikke helt ngjagtige
for de forskellige typer, der anvendes. Derfor er de forskellige typer sand og jord blevet
generaliseret under strammen af "sand". Nogle af de modtagne data skal konverteres til
forskellige enheder for at kunne bruges i LCA-softwaren.

Konstruktionsfase: Byggefasen daekker forberedelsen og genoprettelsen af arbejdsstedet,
transporten af materialer og installationsarbejdet af ventilsystemet. Transporten af
materialerne og affaldet er et estimat pa hypotesen om, at alt materiale transporteres med en
lastbil, der beerer en container med en kapacitet pd 8m?®. Desuden estimeres det, at jord, sand,
neddesten og krydsfiner transporteres sammen til stedet, mens asfalt og fliser transporteres

12
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sammen senere i processen, da disse materialer bruges i overfladegenoprettelsen. For
vaerktgjer og maskiner antages det, at de samme maskiner og veerktgjer bruges pa tvaers af
de tre forsyningsselskaber, hvilket forenkler oprettelsen af modellen og analysen i OpenLCA.

End-of-life: P4 grund af begraenset information om slutfasen for de materialer og produkter,
der kasseres, anvender denne fase generelle stremme, der repraesenterer de forskellige
materialer sa ngjagtigt som muligt.

LCA Impacts/resultater

Analysen viser, at en 50% reduktion af udgravningens starrelse i gennemsnit reducerer
processens miljgpavirkning med 25 %.
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Figure 5 Udgravning relative LCIA-resultater

De starste bidrag kommer fra produkt- og end-of-life faserne. De vigtigste processer, der
bidrager, bestar af processerne, der involverer indsamling af ny jord og bortskaffelse af den
gamle jord - bortskaffelse af jord bidrager med 48% af den nuveerende proces indenfor
"global warming" impact kategorien. Produktion af krydsfiner, som bruges til afstivning af
udgravningen, bidrager med 91% til impact kategorien "Land use".

Ser man pa de samlede resultater for de to scenarier, ser man en potentiel CO2 reduktion pa
759 Ton CO2 Eq for installationer udfart i 9010 arlige udgravninger, svarende til 34% reduktion
i kategorien "Global Warming". Indenfor "Land Use" reduceres forbruget kun med 4% m2a
crop Eq, da det antages at krydsfiner ogsa bruges i reduktions-scenariet.

Absolute reduction of the two scenarios

Impact Category  Single trench Daily (35 trenche: Yearly (2010 trenchesy Difference in % Unit
Global Warming 84.34 2951.80 759876.37 34%|kg CO2 eq
Land Use 5.80 202,86 52221,96 4% |m2a crop eq
Freshwater Ecotoxicity 0,30 10,55 2716,51 1% kg 1,4-DCB
Water Consumption 3.28 114.85 29566,41 41% |m3

The percentage of the cal culated difference for the three scenarios are the same.

Figur 6 Absolutte reduktion mellem de to scenarier

13



Vandsektorens forening til
forbedring af vandsektorens
effektivitet og kvalitet

Projektresultater

| forste testfase var der opstillet en indendars testfacilitet hos RobSub. Her var robotten
heevet op i et niveau af 1.4m. for at simulere dybden p3 stikledninger. | Izbet af Q1 2024
testede RobSub robottens og veerktajernes funktionalitet i det beskyttede milja, herunder en
workshop med brugere, hvor smede og rerleeggere fra HOFOR, VCS og Aarhus Vand
afpravede robottens joystick, med formal om at teste og fa feedback pd joystik-designet.

Figure 7 RobSub joystik workshop

Projektet udmundede i en test, arrangeret af VandCenter Syd. Her havde VCS etableret en
test-udgravning med nedlagte rar, hvor RobSub lzbende kunne teste produktet i den
afsluttende fase af projektet. Det blev besluttet at fuldskalatesten skulle udfgres i denne
udgravning for at undga risici foroundet med at lave arbejde direkte i forbindelse med
vandbanen samt at sikre muligheden for kontinuerlig test uden at interferere med VCS' gvrige
anleegsprojekter. Udgravningen var udfart ift. eksisterende kravsspecikation og
grundscenariet anvendt i LCA’en: 1,5m*2m*1,7m. Rarene er lagt ned i overensstemmelse med
en planlagt renovering for forbrugerstik.
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Figure 8 testudgravning i standardmdal VCS

Formélet med de afsluttende test var at pavise, at robotten kunne foretage en fuld
stiktilkobling uden personale tilstede i udgravningen. Herunder ses det @nskede udfald af
testen. Det var i ferste omgang ikke malet at reducere udgravningsstarrelsen men blot at

pavise potentialet.
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The new

How installations are solution
currently done

(Cad prototype example)

Figure 9 simuleret optimalt testudfald

RobSub udferte i Izbet af Q2 kontinuerlige tests i testudgravningen med positive resultater.

D. 3/6-2024 afholdt RobSub demonstrationsdag, hvor repraesentanter fra VandCenter Syd,
HOFOR og Aarhus Vand deltog. Her kartes en fuld demonstration af produktet med felgende
resultater:

Robotten foretog en fuld tilkobling af IsiFlow CR-muffe pd en @32 stikledning

Intet personale til stede i udgravningen under installationen

Robotten kunne fjernstyres vha. kamera-outputs, joystick og skaerm fra terreen
o Det var teamets treenede operatarer, der foretog installationen

En fuld installation varer ca. 20 minutter

Forbedringspotentiale:

Under test opstod lase forbindelser i ledningskabler, som métte tilkobles og systemet
genstartes

Teamet er treenede brugere, naeste mal er at fa en med en ikke-robotteknisk baggrund
til at foretage en installation

Der skal testes for forskellige udgravningsstarrelser/muligheden for at minimere
udgravningen
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Figure 10 Demonstrationsdag hos RobSub

Konklusion

Samarbejdet mellem RobSub og forsyningerne har resulteret i en omfattende
vidensindsamling med fokus pa automatisering. En vaesentlig leering fra projektet var
forskelligheden i installationsprocesserne mellem de forskellige forsyninger, hvilket ger det
udfordrende at udvikle et universelt produkt, der kan automatisere alle processer, derfor var
testen opstillet pd baggrund af et udvalgt scenarie. Fremadrettet vil der vaere et gget fokus
pa den praktiske anvendelse af produktet i forskellige scenarier.

Testen viste, at konceptet har potentiale, og at automatiserede rarudskiftninger vil vaere
mulige i fremtiden.

Selvom konceptet har vist sig holdbart, er der stadig et stykke vej til at have et markedsklart
produkt. P4 baggrund af de opndede resultater og den omfattende vidensindsamling har
forsyningerne og RobSub valgt at fortssette deres samarbejde. De sigter mod at styrke
projektet yderligere ved at ans@ge om finansiering fra Miljg- og Udviklingsplanen (MUDP). En
essentiel del af dette samarbejde vil veere fortsat innovation og tilpasning af
automatiseringsprocessen til de specifikke behov og variationer, som de forskellige
forsyningsselskaber praesenterer.

En vigtig konklusion fra livscyklusanalysen var, at en arlig udgravningsreduktion pa 50% kunne
medfare en besparelse pa 759 ton CO2 pa tveers af de tre forsyningsselskaber (baseret pa
9010 udgravninger arligt).
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