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Resumé

Der er mange gevinster at hente gennem anvendelsen af ny teknologii bygge- og anlcegs-
branchen, men hvordan stér det egentlig til blandt danske hdndveerksvirksomheder med
digitalisering og udbredelse af udstyr til automatisering af arbejdsgange? Det giver denne
undersggelse en pejling af ved at give et indblik i, hvilke teknologier virksomhederne
allerede har taget i anvendelse, og hvilke, de forventer, vinder indpas i de kommende Ar.
Derudover gives en rcekke anbefalinger fil, hvordan virksomhederne kan hjcelpes pd vej
med at overvinde de udfordringer og barrierer, de oplever i forhold fil implementering af ny
teknologi.

Hovedkonklusionerne er, at der gennem teknologianvendelse iscer er potentiale for at
effektivisere arbejdsgange, minimere spildtid og mindske risikoen for fejl, samt at det pri-
mcert er software til at understgtte de administrative processer internt i vilksomheden, som
er udbredt. Fremadrettet er der forventninger til brug af teknologi, der understgtter selve
hd&ndvcerket - lige fra projektstyring, planlcegning og udfarsel til tilbagemelding vedrgrende
arbejdsopgaven —og samarbejdet mellem de mange aktarer samt i dialogen med kunden.
Her er der dog behov for at lcere mere om lgsninger, der involverer hardware; sdsom
robotter, droner, loT-sensorer i form af bl.a. temperatur- og fugtighedsmdélere samt GPS,
scannere, Augmented og Virtual Reality samt 3D-print. Det anbefaler vi, at videninstitu-
tioner, teknologileverandarer og -r&dgivere i foellesskab, og til gavn for alle, er med til at
imgdekomme, sdledes at nye lgsninger, der er under udvikling, opndr mest mulig troef-
sikkerhed og hurtigere udbredelse i kraft af lsbende interaktion med slutbrugerne.

Forord

Formdlet med undersggelsen er at afdoekke bygge- og anlcegsbranchens aktuelle status
og behov med hensyn fil anvendelsen af nye digitale teknologier og derved skabe viden
om, hvad efteruddannelsestiltag skal fokusere pd for at blive oplevet som relevante af
hd&ndvcerkere. Mdlgruppen for resultaterne af undersggelsen er akterer inden for
uddannelsessystemet s@vel som teknologileveranderer og konsulenter, der arbejder pd at
udbrede veerdiskabende lgsninger i bygge- og anlcegsbranchen. Undersggelsen er baseret
p& desk research, kvalitative interviews, en kvantitativ spgrgeskemaundersggelse samt en
workshop og events.
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Indledning

Anvendelsen af ny teknologi rummmer mange forretningspotentialer, men hvordan stér det
til med at udnytte mulighederne i bygge- og anlcegsbranchen og hvilke behov og ansker
er der i forhold ftil kompetenceudvikling? Det har Efteruddannelsesudvalget for
Bygge/anlceg og industri (BAI), Videnscenter for hdndvcerk - bceredygtighed,
klimarenovering og byggeri, HANSENBERG, Learnmark Horsens og Roskilde Tekniske Skole
sat sig for at undersgge med statte fra Undervisningsministeriet og assistance fra CORO, Co-
lab Roskilde.

Undersagelsen er gennemfart fra juni 2018 til juni 2019 og har bestdet af felgende aktiviteter:

e Desk research med primcert fokus p& det danske marked og kilder fra 2016 til 2019.
Eksisterende analyser, rapporter og artikler er blevet gennemgdet for at udarbejde en
kortlcegning af, hvilke teknologier og anvendelseskontekster det giver mening at zoome
ind pd. Se scerligt relevante kilder i bilag 3.

e 10 kvalitative interviews med en eksplorativ tigang pd baggrund af en semistruktureret
spergeguide (se bilag 1) og besag hos virksomheder. Informanterne har primcert veeret
direktgrer, kontoransatte og ledere som selv har en hdndvecerksmaessig baggrund
indenfor bygge- og anlceg. De reproesenterer 10 forskellige virksomheder beliggende i
Roskilde og omegn med alt fra 3 til 30 ansatte, som udfgrer opgaver med ombygning,
renovering og nybyg samt udendegrs anlcegsarbejder. Virksomhederne har med-
arbejdere ansat med folgende fagligheder: Bygningskonstruktarer, blikkenslagere,
murere, tgmrere/ snedkere, malere, gulvslibere, montgrer, rgriceggere, kloakmestre, jord-
og betonarbejdere, smede, broloeggere, anloegsgartnere og anlcegsarbejdere.
Interviews er gennemfert i perioden fra 26. november til 19. december 2018. Citater i
rapporten stammer fra de kvalitative interviews.

e Enworkshop forrddgivere og leverandearer af udstyr til hdndvcerksvirksomheder. Formdalet
var at pege pd, hvike gevinster der kan hgstes ved anvendelse af ny teknologi pd
landets byggepladser og hvordan man kan sikre en hgjere grad af digitalisering i bygge-
og anlcegsbranchen under hensyntagen til de eventuelle vanskeligheder og hcem-
mende forhold, der ger sig geeldende i branchen. Workshoppen blev afholdt med 20
deltagere fra 14 forskellige organisationer den 12. december 2018 p& Roskilde Tekniske
Skole. Se video fra arrangementet her.

e En kvantitativ spergeskemaundersggelse (se bilag 2), hvor der i alt er indhentet 65
besvarelser. Besvarelserne er indhentet i februar og marts 2019 ved hjcelp af Survey-
Monkey og gennem deltagelse i Dansk Byggeri og BASITs IT-messer i Hgje Taastrup og
Aarhus den 5. og 6. februar 2019, delinger pd sociale medier, besgg pd tre sterre
byggepladser i Aarhus samt ifm. en mester/lcerlingedag pd& Roskilde Tekniske Skole.
Respondenterne kommer fra virksomheder med alt fra 1 til 500+ ansatte og doekker
ncesten alle de fcelles kompetencebeskrivelser for de uddannelser, der hgrer under BAI.
Majoriteten af besvarelserne kommer fra hdndvcerksvirksomheder med 10-99 ansatte.
Respondenterne udgeres hovedsageligt af kontoransatte (30,8%), lcerlinge (23,1%),
ejer/direkter (16,9%) og mestre (12,3%). Deltagerne har henholdsvis 1-3 dars erfaring
(26,2%), 4-9 ars erfaring (21,5%), 10-14 ars erfaring (20%) eller mere end 20 &rs erfaring
(18,5%).


https://www.youtube.com/watch?v=B3lIl2GeQzk
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e Ef stormade for lokale hdndvcerkere og rddgivere i bygge- og anlcegsbranchen med

overskriften Udbud, planer og nye tendenser. Der blev bl.a. proesenteret nye digitale
teknologier og kompetenceudviklingstilbud mdlrettet branchen samt gennemfart en
konkurrence for at f& en indikation af, p& hvilke omrdder af deres arbejde de har mest
brug for at lcere mere om brugen af ny teknologi. Her er indhentet 52 besvarelser. Mgdet
fandt sted den 3. april 2019 p& Roskilde R&dhus med 93 deltagere fra 73 forskellige
organisationer. Se video fra arrangementet her.

Deltagelse i arrangementerne "TAT PA nye teknologier” — som InnoBYG, Dansk Byggeri,
Bat-Kartellet, Arkitektskolen i Aarhus, TEKNIQ og BASIT, afholdte p& Teknologisk Institut i
Taastrup den 20. november 2018 — og DI Bygs arsmade den 11. april 2019 i Kgbenhavn
for at f& indblik i hvad der aktuelt rarer sig i branchen og f& input til de gvrige aktiviteter.

Metodiske forbehold

Resultater og konklusioner fra undersggelsen skal Iceses i lyset af:

1.

Antallet af besvarelser, hvor 10 informanter har deltaget i interviews, 65 respondenter har
besvaret spargeskema og 72 akterer har givet input og feedback under workshop og
stormgde.

. Respondenternes baggrund, hvor de mdske har en scerlig nysgerrighed omkring ny

teknologi, idet de selv har opsagt relevante arrangementer samt at knap en tredjedel er
kontoransatte.

At konteksterne for indsamling af en stor del af besvarelserne har vceret IT-messer med
udstillere af primeert softwarebaserede lgsninger og storma@de med udstillere af primcert
hardwarebaserede Igsninger, hvilket potentielt kan give en vis bias.

N&r vi anerkender, at vi har indsamlet data fra virksomheder med vidt forskellige
karakteristika og pd flere forskellige méder, samt at de kontoransatte har stort kendskalb Hil
- og overblik over — hvad der sker i hele virksomheden, og samtidig kigger p& tveers af alle
input, ser det dog ud fil, at disse mulige fejlkilder ikke har haft afggrende betydning for det
samlede billede. Ydermere er konklusionerne blevet draget i sammenligning med andre
relevante undersggelser jf. kilder ncevnt i bilag 3.


https://www.youtube.com/watch?v=OQZu78Qt1HA
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Konklusioner

De ncevnte aktiviteter har givet en raekke indsigter i forhold fil teknologianvendelse og for-
madlet med at implementere nye teknologier samt hvad der hindrer og fremmer yderligere
udbredelse. Indsigterne er kategoriseret under overskrifterne Nuvaerende anvendelse af
feknologier, Forventninger fil fremfidig brug af teknologier, Gevinster og udfordringer
forbundet med digitalisering samt Behov for hjcelp.

Nuvcerende anvendelse af teknologier

Indenfor de sidste fem &r er de fleste hdndvcerksvirksomheder begyndt at digitalisere
arbejdsopgaverne, men der er stor forskel pd i hviket omfang, de har gjort det, og pd hvilke
omr&der det er sket.

Digitaliseringen er lcengst fremme indenfor kategorierne "Administration og gkonomi-
styring"”, dvs. tidsregistrering, kalkulation, regnskab mv., "HAndvcerket — projektstyring, plan-
lcegning og tilbbagemelding vedr. arbejdsopgaven”, samt "Planlcegning, lager og logistik™.
Modsat er der mange, som ikke rigtigt er begyndt at digitalisere med hensyn fil "Hand-
veerket — udfersel af arbejdsopgaven” og "Kundekontakt, salg og marketing” (se bilag 2).

Smartphones, tablets og computere er blevet udbredt pd sdvel kontoret som pd& bygge-
pladser, hvilket dbner op for anvendelse af diverse softwareprogrammer. Omkring halv-
delen aof de adspurgte virksomheder anvender systemer til gkonomistyring, madle- og
kalkulationsprogrammer, samt databaseprogrammer il timeregistrering. Derudover bruger
omkring en tredjedel af virksomhederne kvalitetsstyringssystemer, programmer ftil 2D/3D-
modellering og planlcegnings- og logistiksystemer.

Hvilke teknologier anvender jeres virksomhed i dag?
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P& nuvcerende tidspunkt benytter langt feerre nogle af de andre teknologiske Igsninger, der
er kommet p& markedet. Det gcelder fx robotter og droner samt Virtual Design and
Construction (VDC) og Building Information Modeling (BIM), hvor Virtual Reality og
Augmented Reality samt scannere kan komme endnu mere i spil (se bilag 2).
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Forventninger til fremtidig brug af teknologier

Respondenterne forventer jf. bilag 2, at deres arbejdsopgaver vil cendre sig i lgbet af de
kommende &r og de virksomheder, som endnu ikke bruger softwarebaserede Igsninger til
bl.a. administration, gkonomistyring, kvalitetssikring, projektstyring og samarbejde, forventer
at begynde pd detilgbet af de nceste fem ar. En tredjedel af respondenterne er dog i tvivl
om, hvilke nye digitale teknologier, der vil blive indfart i deres virksomhed i ncermeste fremtid
og opfattelsen blandt de fleste informanter fra interviews er, at det ligger 5-15 &r ude i
fremtiden, hvilket stér i kontrast til det store fokus og den aktivitet, der aktuelt er omkring
automatisering og spredningen af fx 3D-print og robotter.

Hvilke teknologier vil din virksomhed indfgre inden for de nceste 5 ar?

Generelt synes mange ikke at vecere rigtigt bevidste om behovet, eller rettere opmaerk-
somme pd& mulighederne.

"Vi har ikke rigtig behov for mere teknologi lige nu.
Lige umiddelbart kan jeg ikke se, hvad det skulle kunne”

Der er en lidt afventende attitude, hvor hdndvcerkerne venter pd, at materialeleveran-
dererne kommer med noget, eller at andre starre virksomheder i branchen gadr forrest.

"Vi afventer andre virksomheder og vcelger "Det ville vcere smart, hvis man kunne

kun dét, som er kommet for at blive” se problemerne fer de opstar”

Virksomhederne lcegger voegt pd, at teknologierne skal have et klart formdl, inden de vil
investere i ny teknologi, og investeringen skal vcere rentabel for virksomheden, bdde
finansielt og i det praktiske arbejde. De teknologier som vinder indpas forudses at vcoere
dem, som er lette at implementere, enkle og nemme at bruge, og som skaber konkret og
synlig veerdi for hdndvecerkerne i form af hjcelperedskaber, der kan spare tid, lette
kommunikationen, bidrage fil at forudsige haendelser, dokumentere det aktuelle byggeri,
forbedre arbejdsmiljget osv.



"Det visuelle er nok det, der kommer fil at rykke allermest
for kommunikationen mellem handvcaerker og kunde”

Flere af informanterne forventer, at iscer teknologier med fokus p& dokumentation og visuel
forstdelse vil blive mere udbredt i bygge- og anlcegsbranchen fx i form af Augmented
Reality, Virtual Reality, scanning af lokaler og brugen af droner til besigtigelse og opsamling
af data, som ogsé kan fare til besparelser i drifts- og vedligeholdelsesfasen.

Gevinster og udfordringer forbundet med digitalisering

Der bliver peget pad flere forskellige formdl med at indfare ny teknologi, men de fre starste
gevinster har hidtil vceret effektivisering af arbejdsgange, minimering af spildtid, samt
reducering af fejl. Derudover bliver der ogs& peget pd mulighederne for at mindske bl.a.
administrationsomkostninger, samt at forbedre indtjieningen og kvaliteten af byggeriet.
Herudover at forbedre samarbejdet internt og eksternt i virksomheden, og mellem de
mange forskellige aktarer, der typisk er involveret i byggeprocessen (se bilag 2). Ydermere
vurderes der at vcere potentiale for at anvende robotter og exoskeletons til at forbedre det
fysiske arbejdsmilig — men det er teknologier, som endnu ikke er sé& udbredte, og infor-
manterne fror, der gdr lang tid far det evt. slérigennem.

"Hvis man kan scette en maskine til det, s& skal man da kegbe
den maskine, fremfor at slide nogle mennesker ned pa det”

Kun fre virksomheder har markeret, at den starste gevinst har vcoeret "Scerlige
konkurrencefordele” ved brug af teknologierne, hvilket vidner om, at vi befinder os i en
situation, hvor man med hensyn til teknologimplementering ikke er ligesd langt fremme som
i andre brancher, hvor teknologierne allerede er udviklet og filpasset specifikke behov.

Hvad har veeret den starste gevinst ved at indfgre ny teknologi?

Effektivisering af arbejdsgange
Minimere spildfid

Mindske risikoen for fejl

Bedre samarbejde i viksomheden
Forbedret kvalitet

Fcerre omkostninger

Bedre samarbejde med andre hdndvcerkere,
byggeledere, grossister m.m.

Forbedret indtjening
Ved ikke
Forbedret arbejdsmilig/bedre trivsel

Scerlige konkurrencefordele
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Anvendelsen af ny teknologi i bygge- og anlcegsbranchen kan altsd skabe veerdi pd
mange forskellige méder:

® Det geelder fx ndr temreren fér frigivet tid til andre opgaver ved at benytte en robot til at
skcere trce ud - eller n@r maleren kan bruge en robot til at male bygninger, uden ferst at
skulle stille et stfillads op. Med hensyn il fysiske robotter vurderes det iscer at blive
collaborative robotter, dvs. robotter der arbejder tcet sammen med mennesker, som i
fremtiden vil vcere at finde pd byggepladserne, idet de kan lgse belastende og
ensformige opgaver i samspil med hdndvcerkerne og potentielt udfere opgaverne
hurtigere end ellers.

® Det kan ogsd ske gennem digital kvalitetssikring, hvor fotos bliver brugt til dokumen-
tation af byggeriet, og hvor forskellige softwareprogrammer kan lette administrationen
samt kommunikationen mellem de mange aktgrer. BIM (Building Information Modeling),
er der fx store forventninger til, kan ensrette byggeprojekternes struktur pd et strategisk
niveau og bidrage fil bedre samarbejde. 3D-modellering, VDC (Virtual Design and
Construction) og Virtual Reality kan endda gere det muligt at simulere alle dele af et
byggeri og skabe et visuelt, detaljeret overblik — helt fra den tidligste projektidé og frem
til byggeriets udfarelse — hvilkket dbner op for hdndtering og systematisering af digital
information gennem hele projektets cyklus og som kan skabe starre kontrol over proces-
serne og minimere risikoen for fejl.

® Vedligeholdelsen af bygninger kan ogsd forbedres, ndr droner bruges til inspektion og
indsamling af data, eller nér Augmented Reality gar det muligt at se, hvad der erinde i
voeggene - eller hvordan renoveringen skal ende med at se ud. Droner bliver brugt mere
og mere og kan have flere funktioner. Dronerne kan fx flyve over byggepladser, hvor de
kan tage billeder og indsamle data, eller hjcelpe med at Igse komplekse opgaver for
hé&ndvcerkeren ved at lave terrcenopmadlinger. Man kan ogsé& gennemfare inspektion
med droner af ufremkommelige konstruktioner og omrdder, fx inspektion af vindmeller
eller broer, hvor man herved kan undgd, selv at skulle op i hajden, for at kunne konstatere
problemet, men foretage inspekfionen med en drone og herved spare fid. Selvom
droner vinder frem i den danske byggebranche, foregdr brugen dog stadig pd et ret
begrcenset niveau, hvor dronerne fx bruges fil et tage fotos til markedsfaring. Med
Augmented Reality, som ger det muligt for byggepladsens hdndvcerkere at se en
blanding mellem virkelighed og byggetegningeri 3D, fx gennem en mobiltelefon, vilman
kunne f& et bedre overblik og forebygge potentielle ulykker grundet fejlmontage.

Blandt eksperter i branchen vurderes det, at der ikke er grundlag for at frygte, at den
teknologiske udvikling vil erstatte hdndvcerkerne, men madske kan den vcere med fil at
afhjcelpe manglen pd arbejdskraft.

Der eksisterer dog mange andre barrierer og udfordringer forbundet med digitalisering og
implementering af ny teknologi. Det bliver fx fremhcevet, at lgsningerne fortsat er for dyre,
at der mangler standarder, at de skal indgd i krcevende og komplekse miljiger med stor
variation i opgaver, og skal kunne benyttes af brugere med forskellige fagligheder, hvilket
kan blive en udfordring. Nogle af informanterne udtrykker derudover bekymring for, at
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digitaliseringen medfarer starre fokus p& dokumentation, mdlbarhed, kontrol, overvagning
og papirarbejde, fremfor det praktiske arbejde. Der ligger heri en bekymring om, at man
glemmer fokus p& selve hdndveoerket. Med hensyn fil kulturen i branchen kan der voere en
vis konservatisme forbundet med vanetcenkning og en traditionsbunden tilgang fil
h&ndvcerket.

"Det var svcert at implementere i starten og nogle gik
ncermest | chok over det, men da de ansatte farst fandt

ud af, hvordan det virkede, sd karte det godt -
de fik ncermest en hel abenbaring”

Desuden synes der at vcere en stor mental distance til tech-branchen med en vis digital
forskrcekkelse og et behov for oplcering, hvor personer med ordblindhed eller andre
lcesevanskeligheder kan veere tilbageholdende, og derfor undgdr at give sig i kast med de
nye teknologier og digitaliseringen. Flere informanter pointerer samtidig, at det kan vcere
vanskeligt at navigere i det store udvalg af teknologier og systemer — og at det er sveert at
vide, hvilke muligheder der egentlig er, og hvilke teknologier der er voerd at investere i.

Behov for hjcelp

Digitalisering i bygge- og anlcegsbranchen er kommet p& dagsordenen blandt interesse-
organisationer og virksomheder, der gennemferer initiativer og holder arrangementer om
emnet. Interessen skyldes, at der dels er et stort potentiale for en mervcerdi for branchen
ved brug af ny teknologi, dels er et efterslceb ift. adoptionen af nye teknologier ift. mange
andre brancher.

"Vi halter efter,

branchen skal mentalt oppe sig”

Men hvad ger virksomhederne for at holde sig p& forkant med udviklingen2 Som det
fremgdr af bilag 2, fér de viden om ny teknologi gennem forskellige kilder, men det sker
hovedsageligt via deltagelse pd messer, gennem andre i branchen samt via faglige
netvcerk og samarbejdspartnere. Derudover er der mange, som henter inspiration fra
producenter og leverandarer samt i fagblade. En mindre del f&r det via uddannelses-
institutioner og private kursusudbydere.

Hvordan vil du Icere om ny teknologi?
40
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5

0

Efter- og At leverandgrer Kurser internt i Intern oplcering p&d  Via intermettet (fx Ved ikke
videreuddannelse afholder workshops virksomheden arbejdspladsen (fx Facebook eller
gennem eksterne o.lign. sidemandsoplcering) YouTube)
kurser (fx AMU)
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Dette til trods for, at mere end 75% af respondenterne svarer ja til, at de benytter sig af
efteruddannelse og kurser, og at ca. 60% svarer, at de gerne vil Icere om ny teknologi via
efter- og videreuddannelse, gennem eksterne kurser, fx AMU-kurser (se bilag 2). Dette
indikerer, at videninstitutioner kan spille en langt starre rolle ift. at kicede h&ndvcerkerne pad,
s& de nye teknologier kan komme til anvendelse i bygge- og anlcegsbranchen.

Flere informanter udtrykker et gnske om nye efteruddannelsestiltag, og der er efterspargsel
p& en kombination af dagskurser p& uddannelsesstederne og pd arbejdspladsen, samt via
e-lcering eller sdkaldt blended learning, hvor ansigt-fil-ansigt-undervisning kombineres med
onlinekurser. Sammen med nye formater for kurser kan det vcere interessant at tilbyde
ydelser i samarbejde med leverandgrer, som mange hdndvcerkere i forvejen finder
inspiration hos. Disse ydelser kan med fordel fokusere pd anvendelse af teknologier i selve
h&ndvecerket og styringen heraf, samt i kontakten til kunderne, hvor der aktuelt er sterst
behov for at lcere nyt. Cirkeldiagrammet giver en indikation af, hvor videninstitutioner,
producenter, leverandarer og rddgivere bar fokusere pf.

Hvad har du mest brug for at lcere mere om - Teknologi der understgtter:

1: Handveerkeft -
Projektstyring, planlcegning
og filbagemelding vedr.
arbejdsopgaven

34%

5: Kundekontakt,
salg og marketing
27%

4: Administration og
gkonomistyring
2%

3: Planlcegning,
lager og logistik
10% 2: Hadndvcerket -
Udferslen af
arbejdsopgaven

27%
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Anbefalinger

Ved at opbygge nye digitale kompetencer hos hdndvcerkerne og hjcelpe virksomhederne
med at f& cendret praksis kan de i hgjere grad imadekomme fremtidige krav til digitalisering
og ny teknologi, samt imadekomme den stigende mangel pd arbejdskraft i branchen - il
gavn for vaeksten. Men hvordan kan en starre del af byggeriets aktarer gribe mulighederne,
der er forbundet med digitalisering, samt skabe konkurrencemcessige fordele igennem
anvendelse af ny teknologi¢ Det fglger der her en roekke anbefalinger fil, som er udviklet
pd baggrund af undersggelsens forskellige akfiviteter.

Videninstitutionerne udvikler nye ydelser — evi. som indfoegtsdoekket virksomhed -
i samarbejde med andre uddannelsessteder og private udstyrsleverandgrer. De bgr voere
opmaerksomme pd at indtage en rolle som en uvildig eller neutral aktaer, der kan klcede
virksomhederne pad til at troeffe beslutning om implementering af teknologi. Det kan eventuelt
ske ved at vise hele paletten af kendte og testede teknologiske muligheder p& markedet, og
herved hjcelpe virksomhederne med at navigere i udbuddet. Det kan fx ogsd veere i form af
et laboratorium, en "sandkasse” eller en "kravlegdrd”, hvor interessante teknologier kan
afpreves i forskelige anvendelseskontekster og fungere som ramme for identificering af
lovende business cases i samspil mellem brugere og teknologiudviklere. Altsd et sted, hvor
virksomhederne kan afprave ny teknologi i praksis og pd et afgraenset omrdde ellerigennem
konkret use case, hvor der Igses specifikke problemer for en bruger eller kunde. Med en
succes, i lille skala, kan de se vcerdien i yderligere digitalisering og skalere Igsninger op hen
ad vejen.

Videninstitutionerne udvikler nye formater for kursusforlab, hvor der tilbydes loering onsite pd
uddannelsessted eller virksomhed, sével som online pd fx PC, tablet eller smartphone og
gerne som VR eller AR. Tilgcengelighed bar veere et nggleord, s& det bliver nemt og mere
bekvemt at @ge sit kendskab og styrke sine kompetencer indenfor digitaliserings- og
teknologiomrddet. Det kan fx veere i form af konkrete @velser og opgaver ift. specifikke it-

programmer, oploeg om forandringsledelse og business cases, samt demonstrations-videoer,
som kursister har adgang fil virtuelt.

Offentlige organisationer og private bygherrer scetter retningen ved at stille krav il
virksomheders digitale praksis i forbindelse med udbud. Inden og sidelgbende med, at
standarder bliver udviklet, kan disse aktgrer voere med fil at igangscette en kultur-cendring,
hvor et mere systematiseret miljig &Gbner op for Igbende implementering af ny teknologi, der
imgdekommer nye standarder.

Interesseorganisationer og innovationsklynger tager inifiativ til at udvikle nye samarbejds- og
forretningsmodeller imellem flere virksomheder, hvor man eventuelt kan starte ved bygherren
og arbejde sig igennem hele veerdikceden ud fra de gnsker og behov, der er i branchen. En
anden mulighed er at finde first movers og ambassadgrer, som er omstillingsparate og kan
inspirere andre i byggebranchen. Mange smd virksomheder har ikke ressourcerne til pd egen
hé&nd at kaste sig ud i arbejde med teknologiudvikling, men sammen med stgrre virkksomheder
eller flere mindre kan de i fcellesskab adressere behov som videninstitutioner og
teknologileverandgrer kan bidrage til at imgdekomme.

| den aktuelle situation i branchen vil ovenstdende forslag fil handlinger samlet set kunne
give et videnslgft og fremme udbredelsen af ny teknologi. Dog vil det vcere relevant at
kvalificere tiltagene gennem en ncermere undersggelse af, hvordan man kan arbejde
med kulturen i branchen og f& sével ledere som medarbejdere til at veelge efter- og
videreuddannelse, som fokuserer p& brugen af ny teknologi.



Bilag

Bilag 1 - Spergeguide fil kvalitative interviews

Tema Spergsmal

o Navn?

o Titel®
o Uddannelse?

e Erfaring i branchen?
o Hvorleenge og hvore

¢ Lidt om virksomheden?
o Hvor mange medarbejdere?
o Hvem er de primcere kunder?
o Hvilke typer opgaver er typisk for jeres viksomhed?

e Det bedste ved dit job?

Overblik ¢ Kan du beskrive forlgbet for en specifik ordre? (I det omfang du har
over kendskab fil det)

processen o Frastart - slut

o Sker der noget fer det?

o Hvad sker deri dette led?

o Hvad sker der i nceste lede ... Og nceste led?

¢ Kan du fremhceve og placere de cenfrale aktaerer i processen?
o Hvem er du i kontakt med undervejs?
o Hvem skal du koordinere med?
o Hvilke andre samarbejder du med?
= Internt/eksternt under hvert led

e Hvoriprocessen ligger dine primcere opgaver?
Status & Ansvarsomrader og arbejdsopgaver:
behov e Hvad bestdr dit job i — hvordan ser en typisk arbejdsdag ud?
- Indblik i o Hvordan foregdr dete
dagligdagen o Hvorhenne?
o Hvor opstdr der typisk problemer i dit arbejde?
= Er der udfordringer ift. planlcegning?
= Er der udfordringer ift. fidspres?
= Er der udfordringer ift. kvaliteten af arbejdet og hvordan det
udfgres?
= Er der udfordringer ift. de forskellige fagligheder p& en opgave?

e Opstdr problemerne i eget omrdde eller mellem de forskellige
fagomrdder fx temre og elektrikere?

= Er der udfordringer ift. det fysiske arbejdsmiljz?2
= Kunne digital teknologi afhjcelpe problemer i dit arbejde?
= 4 x hvorfore

¢ | hvilke arbejdsgange bruger du digitale teknologiere
o Fra du far en opgave til den slutter
o Hvor foregdr noget digitalt eller automatiseret?




Status & ¢ Hvilke teknologier benytter du i dag?

behov - o Ex. p& (gamle) teknologier:
Indblik i . Telofon
dagligdagen = Tablet

= Computer
o Ex. pd nyere teknologier
= Software
e Styresystemer
e Big data/Digitale informationsstremme
Building Information Modelling (BIM)
Augmented Reality (AR)
Virtual Reality
Machine Learning
Virtual Design and Construction (VDN)
Sensorer
= Hardware
Robotter
3D-print
GPS-styrede kgretgjer mv.
Kunstig infelligens, Al (Arfificial Intelligence)
Droner

Exoskeletons (“dragt” som kan bistd hdndvaerkeren ved
funge laft)

o Hvilke fordele og ulemper oplever du i den forbindelse?
= Muligheder det giver
= Udfordringer det skaber
o Hvordan oplever du, at de fungerere
= Godt/ddrligt, let/svaert
o Hvor og hvordan har det hjulpet dig at bruge teknologier i dit
arbejde?
= Hvorfor?
= Fx mht. kommunikation, koordinering og arbejdsmilja
o Hvorfor vil du hellere gere fingene manuelt fremfor digitalt?
= Hvor giver det ikke mening at bruge teknologi?
o Hvorfor vil du hellere gegre tingene digitalt fremfor manuelt?
= Hvorfor/hvorfor ikke?

¢ Hvilke arbejdsfunktioner, der far blev hdndteret manuelt, er blevet
automatiseret eller digitaliseret i lgbet af de sidste 5 ar2

o Hvad harl indfert?
o Hvad er formdlet med at bruge dem?
= Effektivisering af arbejdsgange
» Forbedre arbejdsmiljget
= Optimere kvaliteten
» @ge produktiviteten
» Jge indkomsten
* Reducere administrationsomkostningerne
» Mindske risikoen for fejl




= Minimere spildtid

= Reducere omkostninger

* Im@dekomme den hdrde konkurrence
Andet?

o Hvordan er det foreg&et med atindfere nye teknologier i
virksomheden?
o Hvordan implementerer | normalt ny teknologi?

o Hvilke udfordringer opstér i forbindelse med implementering?
o Hvordan tager medarbejderne imod ny teknologi?

A= I[-Bl « Oplever du at faget/branchen eri forandringe
er, gnsker & o Hvor er den pd vej hen, hvordan og pd hvilken mdade?
forhabninger » Nye kundekrav?

ﬁqu kunne » /Endret eller ny brug af nye/andre teknologier

du teenke * Hvad betyder det for dig og din arbejdsplads? Hvike behov

dig fremad- opstare
rettet?

¢ Hvilke teknologier forventer | at bruge i de kommende A&r2
o Hvorfore
o Ex. pd& nyere teknologier
= Software
e Styresystemer
e Big data
¢ Digitale informationsstremme
¢ Building Information Modelling (BIM)
¢ Augmented Redlity (AR)
¢ Virtual Reality
¢+ Machine Learning
e Virtual Design and Construction (VDN)
e Sensorer
* Hardware
¢ Robotfter
¢ 3D-print
e GPS-styrede keretgjer mv.
¢ Kunstig intelligens, Al (Artificial Intelligence)
e Droner
s Exoskeletons

¢ Hvor kunne der i gvrigt veere mulighed for at anvende andre
teknologier?

o Er der noget i dit arbejde, der kunne foregd bedre/nemmere ved
hjcelp af nyere teknologiere

¢ Hvorfor bruger | dem ikke allerede? Hvad forhindrer dig i af bruge
andre teknologiere

o Kender ikke til dem
o Manglende viden om, hvad man kan
o Manglende interesse




Afrunding

Standarder
At andre firmaer ikke gar det
At det ikke er en trussel for virksomheden at lade voere
Manglende finansiering til at investere
Manglende efterspargsel fra kunderne
Manglende efterspargsel fra kollegaer
Frygt for at miste arbejde
Er for fidskrcevende
Er for omfattende og omsonst
Manglende kompetencer

= Manglende uddannet personale

o 0 0O O 0O 0o O 0O 0 O

+ Hvad ville det krceve, hvis | skulle indfegre teknologier?
o Mere kendskab og interesse

Mere viden om, hvad man kan

At andre, (sterre) firmaer ger det farst

At | mister kunder, som s@ger mod virksomheder med nyere
teknologi

At det bliver biligere
At kunderne eftersperger det
At medarbejderne eftersperger det
At det kan noget mere end det manuelle arbejde
At man ikke mister sit job ved at bruge det
At det er hurtigere og der spares tid
At det er let at bruge og lettiigaengeligt
At vi har de rette kompetencer fil at bruge det
= At personalet er uddannet fil det

e Faler du dig tilstroekkeligt klcedt pd til at anvende de nye teknologier,
der matte komme?

o Hvorfor/hvorfor ikkee
o Hvad ville du f& brug fore

o O O

o O 0O O 0 0 O O

¢ Vil du vcere med til et arrangement, hvor vi sammen skal udvikle forslag

fil efteruddannelsestiitag mdlrettet hdndvcerkerne, for at sikre starre
udbredelse og bedre anvendelse af de nye teknologier.

e Tak for al den gode indsigti dit arbejde og mange tak for din hjcelp. Du

er selvfglgelig velkommen fil at kontakte os, hvis du kommer i tanke om
andet du vil byde ind med eller der dukker spargsmdl op.




Bilag 2 - Besvarelser fra spergeskema

Q1: Hvor mange fastansatte medarbejdere er | i viksomheden?2

Q2: Er du:

SVARVALG

10-19
20-49
20 - 99
100 - 499

200 eller derover

1 ALT

SVARVALG
Ejer/Direktar
Mester
Svend
Leerling
Ufaglzert

Kontoransat

Andet (angiv venligst)

1 ALT

BESVARELSER
4,6%

9,2%

7.7%

16,9%

20,0%

23,1%

9,2%

9,2%

BESVARELSER

16,9%
12,3%
4,6%
23,1%
8,2%
30,8%

6.2%

Q3: Hvor mange ars erfaring har du i byggebranchen?

SVARVALG

Under 1 ar

1-3ar

4-9ar

10-14 ar

15-19ar

20 ar eller derover

1 ALT

BESVARELSER
6,2%

26,2%
21,5%
20,0%
7.7%

18,5%

1

13

13

63

1

63

17

14

13

12

63



Q4: Hvilke faglige baggrunde har de ansatte i viksomheden?
(flere svarmuligheder, kryds af)

SVARVALG BESVARELSER

Anlaagsgartner 9,2% 6
Anlzgsstruktar/bygningsstrukter/brolagger 21,5% 14
Asfalter 7% 5
Byggemontagetekniker 4,6% 3
Bygningssnedker 20,0% 13
Elekiriker 6,2% 4
Glarmester 31% 2
Gulvlaagger 6,2% 4
Kloakmester/brendborer 135.4% 10
Keletekniker 1,5% 1
Maler 9,2% 6
Murer 20,0% 13
Smed 6,2% 4
Tagdeekker/teekkemand 1,5% 1
Teknisk isolater 1,5% 1
Temrer 46,2% 30
VWS'erlrerlzzgger 16,9% 11
Ufaglaert 26,2% 17
Andet (angiv venligst) 18,5% 12

Respondenter | alt: 65

QS5: | hvilken grad er virksomhedens arbejdsopgaver blevet automatiseret/digitaliseret i
virksomheden inden for de sidste 5 &re

SLET 1 1 1 HBJ VED 1 VAEGTET
IKKE MINDRE NOGEN GRAD IKKE ALT GENNEMSNIT
GRAD GRAD

Handvaerket — 6,15% 21,54% 40,00%  23,08% 9,23% 63 2,62
Projektstyring, 4 14 26 15 6

planlzgning og

tilbagemelding

vedrerende

arbejdsopgaven

Handveerket — 18,46% 26,15% 33,859% 10,77 10,7T% 63 2,15
udfersel af 12 17 22 7 7

arbejdsopgaven

Planlaegning, 10,77% 20,00% 47689% 12,31% 9,23% 63 243
lager og logistik 7 13 ki a8 6

Administration 3,08% 135,368% 4769%  26,19% 7,69% 63 2,82
og 2 10 31 17 B

ekonomistyring

Kundekontakt, 21,54% 18,46% 29,23% 1846% 12,31% 63 2,20
salg og 14 12 19 12 B

marketing



Q6: Hvilke teknologier anvender jeres virksomhed i dag?
(flere svarmuligheder, kryds af)

SVARVALG BESVARELSER

Systemer til ekonomistyring (20) 36,3% 36
Male- og kalkulationsprogrammer (8) 50,8% 33
Database-programmer (fx til timeregistrering) (19) 4r.7% 31
Kvalitetsstyringssystemer (6) 40,0% 26
Programmer til 2D og 3D tegning/medellering (3) 33,8% 22
Planizgnings- eller logistiksystemer (18) 32,3% 21
GPS-automatstyrede keretjer mv. {12) 13.4% 10
CRM (systemer til kundehandtering) (21) 15,4% 10
GPS (satellitbaseret identifikation af produkter) {17) 13,6% 9
Droner (7) 12,3% B8
3D-afseetning- og udgravning (9) 12,3% 8
BIM (Building Information Modelling (1) 10,8% T
Automnatiseret maskinstyring (fx autostyret gravermnaskiner) (10} 9.2% 6
Ved ikke (22) 9,2% 6
Sensorer (14) T.7% 5
Digital scanning af lokaler (4) 4,6% 3
Kunstig intelligens, Al (Artificial Intelligence) (5) 46% 3
3D print (16) 4,6% 3
VDC (Vitual Design and Construction) (2) 31% 2
Andet (angiv venligst) (23) 3,1% 2
Robotter/Cobotter (13) 1.5% 1
simuleringsvaerktejer — ix Augmented Reality og Virtual Reality (15) 1,5% 1
Exoskeletons (“dragt” som kan bista handveerkeren ved tunge left) (11) 0,0% 0

Respondenter i alt: 65

BASISSTATISTIK

Min. Maks. Median Gennemsnit Standardafvigelse
1,00 23,00 12,00 12,73 6,70




Q7: Hvad har veeret den stegrste gevinst ved at indfgre ny teknologi¢ (voelg max 4)

SVARVALG BESVARELSER

Effekiivisering af arbejdsgange 50,8% 33
Minimere spildtid 41,5% 27
Mindske risikoen for fejl 38,3% 25
Bedre samarbejde i virksomheden 30,8% 20
Forbedret kvaliteten 27,7% 18
Fearre omkostninger 24,6% 16
Bedre samarbejde med andre handvaerkere, byggeledere, grossister m.m. 21,5% 14
Forbedre indtjeningen 21,5% 14
Ved ikke 16,9% 1
Forbedret arbejdsmiljget/bedre trivsel 10,8% 7
Seerlige konkurrencefordele, fx | udbudsrunder 4,6% 3
Andre formal (angiv venligst) 0,0% 0

Respondenter i alt: 65

Q8: Hvilke teknologier vil din virksomhed indfare inden for de nceste 5 &re
(flere svarmuligheder, kryds af)

SVARVALG BESVARELSER

Ved ikke 35.4% 23
Kvalitetsstyringssystemer 23,1% 13
Database-programmer (fx il timeregistrering) 20,0% 13
Systemer til ekonomistyring 18,5% 12
Planlzegnings- eller logistiksystemer 16,9% 1
CRM (systemer til kundehandtering) 16,9% 1
Digital scanning af lokaler 12,3% 8
Male- og kalkulationsprogrammer 12,3% 8
GPS-automatstyrede keretajer mv. 12,3% 8
BIM (Building Information Modelling 10,8% 4
GPS (satellitbaseret identifikation af produkter) 9.2% 6
Droner 6,2% 4
Simuleringsvaerktejer — ix Augmented Reality og Virtual Reality 6,2% 4
Kunstig intelligens, Al (Artificial Intelligence) 4,6% 3
Sensorer 4,6% 3
VDG (Vitual Design and Construction) 3,1% 2
Programmer til 2D og 3D tegning/modellering 3,1% 2
3D-afsaetning- og udgravning 3,1% 2
Automatiseret maskinstyring (fx autostyret gravemaskiner) 3.1% 2
Robotter/Cobotter 3,1% 2
3D print 3,1% 2
Andet (angiv venligst) 1,5% 1
Exoskeletons (“dragt” som kan bista handveerkeren ved tunge left) 0,0% 0

Respondenter i alt: 65



Q9: | hvilken grad forventer du, at teknologier vil cendre dine arbejdsfunktioner i de
kommende &r?

SLET | 1 | H@J VED | VEGTET
IKKE MINDRE NOGEN GRAD IKKE ALT GENNEMSNIT
GRAD GRAD

Handvaerket — 3 1% 15,4% 36,9% 27.7% 16.9% 63 2,93
Projektstyring, 2 10 24 18 1"

planizzgning og

tilbagemelding

vedrerende

arbejdsopgaven

Handvaerket — 6,2% 18,3% 36,9% 185% 20,0% 63 2,28
Udfarsel af 4 12 24 12 13

arbejdsopgaven

Planlaegning, 3% 16,9% 38,9%  24,6% 169% 63 2,31
lager og logistik 2 1 25 16 1

Administration og 4,6% 9,2% 26,2%  446% 154% 63 2,80
ekonomistyring 3 3 17 29 10

Kundekontakt, 4,6% 12,3% 40,0%  262% 16,9% 63 2,54
salg og marketing 3 B 26 17 1"

Q10: Hvorfra far du viden om ny teknologi2
(scet ét eller flere krydser)

SVARVALG BESVARELSER

Messer 33,4% 36
Andre | branchen 52,3% 34
Faglige netvaark 46.2% 30
Samarbejdspartnere 44.6% 29
Producenter 38,5% 25
Leverandarer 36,9% 24
Fagblade 30.8% 20
Uddannelsesinstitutioner 20,0% 13
Private kursusudbydere 18,5% 12
Ingen steder 10,8% 7
Andre steder (angiv venligst) 0,0% 0

Respondenter | alt: 63

Q11: Benytter du dig af tilbud for efteruddannelse og kurser?

(scet kryds)
SVARVALG BESVARELSER
Ja 77.6% 45
Nej 22.4% 13

I ALT a8



Q12: Hvordan vil du lcere om ny teknologi?
(scet ét eller flere krydser)

SVARVALG BESVARELSER

Efter- og videreuddannelse gennem eksterne kurser (fx AMU-kurser) 38,5% 38
At leveranderer afholder workshops o. lign. 49,2% 32
Kurser internt i virksomheden 40,0% 26
Intem opleering pa arbejdspladsen (f.eks. sidemandsoplazring) 36,9% 24
Via internettet (fx Facebook eller YouTube ) 33,6% 22
Ingen steder 6,2% 4
Andre steder (angiv venligst) 3,1% 2

Respondenter | alt: 65

Q13: Du har valgt 'Efter- og videreuddannelse gennem eksterne kurser (fx AMU-kurser)":
Hvordan foretraekker du, at selve uddannelsen foregdre
(Scet ét eller flere krydser)

SVARVALG BESVARELSER

Via dagskurser pa uddannelsesinstitutioner 72,2% 28
Pa din arbejdsplads 41,7% 135
Via E-lseringskurser 30,6% 11
Via aftenkurser pa uddannelsesinstitutioner 23,0% 9
Andet (angiv venligst) 0,0% 0

Respondenter | alt: 36



Bilag 3 - Scerligt relevante kilder fra desk research

Dansk Byggeri (2018). Dansk Byggeris IT-analyse 2018. Falg evt. linket her

Leeson, Christina (2017). Robotteknologi til Byggebranchen. En antropologisk undersggelse
af robofteknologiens potentialer og begrcensninger i den danske byggebranche.
Kgbenhavns Universitet. Fglg evt. linket her

McKinsey & Company (2017). A Future that Works: The Impact of Automation in Denmark.
Folg evt. linket her

Seismonaut for Molio (2018). Byggeriets digitale udvikling. Fglg evt. linket her

Seismonaut for Molio (2018). Digitalt Barometer - Uddrag af kerneindsigter fra kvantitativ
undersagelse. Fglg evi. linket her

Seismonaut og Molio (2018). Molio Magasin - Digital Transformation i byggeriet. Falg evt.
linket her

Sgrensen, Stig Yding; Sonne, Rikke Vendelbo; Stenberg, Cathrine (2018). Build 4.0 giver nye
muligheder i byggeriet. Teknologisk Institut. Folg evt. linket her



https://www.danskbyggeri.dk/media/36466/it-analysen-2018.pdf
https://pub.publify.dk/files/8715/1307/4315/robotteknologi.pdf
https://www.mckinsey.com/~/media/McKinsey/Locations/Europe%20and%20Middle%20East/Denmark/Our%20Insights/A%20future%20that%20works%20The%20impact%20of%20automation%20in%20Denmark/A-future-that-works-The-impact-of-automation-in-Denmark.ashx
https://www.molio.dk/sites/default/files/files/paesentation_af_kvalitative_data_uddrag.pdf
https://www.molio.dk/sites/default/files/files/digitalt_barometer_kvantitativ_-_uddrag_maj_2018.pdf
https://www.molio.dk/sites/default/files/files/molio_publikation_digital_fullscreen.pdf
https://www.molio.dk/sites/default/files/files/molio_publikation_digital_fullscreen.pdf
https://via.ritzau.dk/data/attachments/00232/68fe7a1b-eefb-457e-b687-a81f9bcc3f98.pdf

	Forside_rapport
	DIGITALISERING_I_BYGGE-_OG_ANLÆGSBRANCHEN

