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BUILD 4.0

Build 4.0 giver nye muligheder
— men handvaerkerne er ikke klar

Arkitekter og radgivere er Klar til at tage avance-
rede digitale teknologier som sensorer, 3D print og
droner i brug i byggeriet, men pa bygeepladserne
er handvaerksvirksomhederne i mindre grad rustet
0g orienteret mod de nye teknologier. Build 4.0
teknologierne kan give mange nye muligheder,
men ikke alle er parate til at gribe teknologierne.

Det viser en ny undersggelse af Build 4.0 i bygge-
branchen fra Teknologisk Institut, som har inter-
viewet ledere i 359 danske virksomheder i bygge-
0g anlaegsbranchen. | undersggelsen indgar bdde
virksomheder, der fremstillinger byggematerialer,
entreprengrer, handvaerksvirksomheder,
nedrivningsvirksomheder samt arkitekter og radgi-
vende ingenigrer. Undersggelsen er lavet som led i
Teknologisk Instituts serie af analyser om fremti-
dens teknologi i danske virksomheder.

Analysens resultater er repreesentative for
virksomheder med 15 til 1.000 medarbejdere, som
beskeeftiger sig med bygge 0g anlzg i Danmark.

Build 4.0 er byggeriets version af den fjerde indu-
strielle revolution. Build 4.0 omfatter digitalise-

ring og nye teknologier, som kan fa stor virkning i
byggeriet. Kombinationen af fx sensorer, robotter
eller droner med internettet og digitale lgsninger
som VDC [Virtual Design and Construction] og BIM

[Building Information Modelling] kan give store ge-
vinster i forhold til produktiviteten, kvaliteten og
funktionaliteten af bygninger 0g anlaeg. Desuden
genereres der stadig stgrre maengder af data fra
bygninger og infrastruktur, som kan nyttigggres.

Build 4.0 teknologierne har et fgrste fodfaeste |
bygge- 0g anlaegsbranchen. Ud af en bred vifte

af mulige teknologier melder knap halvdelen af
virksomhederne, at de arbejder med mindst en

af teknologierne til fx produktion af materialer,
design, opfgrsel eller drift af byggeri eller byg-
ninger. De mest almindelige teknologier er droner,
30 print, sensorer — mens kunstig intelligens eller
maskinlaering er stort set ukendte i byggeriet.

I over halvdelen af virksomhederne mangler Build
4.0 at fd fodfaeste. Over halvdelen af virksom-
hederne svarer "ved ikke", "irrelevant” eller "slet
ikke" pd spgresmadlene om, hvilken af de naevnte
teknologier de anvender. Det illustrerer en stor
usikkerhed i byggeriet pa de nye teknologier — og
pa spgresmalet om hvilke forhindringer, der kan
vaere i virksomheden, er det tilsvarende "irrele-
vant”, "ved ikke" eller manglende interesse, som
dominerer efterfulgt af mangel pa finansiering,
viden og uddannet personale.
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RESULTATER

Build 4.0 teknologier har et
fgrste fodfaeste

Build 4.0 teknologier omfatter en bred vifte af
teknalogier. Halvdelen af virksomhederne i bygge-
0g anlegsbranchen anvender mindst en af fglgen-
de teknologier: 30 print, sensorer, droner, digitale
informationsstrgmme, VDC [Virtual Design and
Construction], BIM [Building Information Model-
ling], robotter, big data, virtual reality, augmented
reality, machine learning, kunstig intelligens eller
andet.

Hver femte virksomhed kan seette kryds ved mere
end en af teknologierne — fx 17 procent svarer "ja"
til to eller flere teknologier. 5 procent svar "ja" til
tre eller flere teknologier.

Fremstillingsvirksomhederne og radgivervirksom-
hederne er lengst fremme med at udnytte de nye
teknologier. P byggepladserne er Build 4.0 tekno-
logierne mindre anvendt.

Naesten halvdelen af bygge- 0g anlegsvirksomhe-
derne svarer "ved ikke" pa spgrgsmalet om hvilke
nye digitale teknologier, der allerede er i anven-
delse i deres virksomhed i forhold til produktion
af materialer, design, opfarsel eller drift af byggeri
eller bygninger.

De mest almindelige teknologier, som virksomhe-
derne peger pa er 30D print, sensorer og droner.

En del af de svar, der kommer under "andet” er
almindelige kontorprogrammer og/ eller digitale fo-
tos, men der er 0gsd mere avancerede anvendelser
af digital information.
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FIGUR 1. BUILD 4.0 TEKNOLOGIER | BYGGE- OG ANLAGSVIRKSOMHEDER

) ] Build 4.0 teknologier
Brug af Build 4.0 teknologier
Virksomheder, der anvender
Build 4.0 teknologier, anvender
mindst en af fglgende
teknologier:

3D print, sensorer, droner,
digitale informationsstrgmme,
VDC [Virtual Design and
Construction], BIM [Building
44% Information Modelling],
robotter, Big Data, virtual
cgey, ~ reality, augmented reality,
machine learning, kunstig
intelligens ogsa kaldet Al
(Artificial Intelligence) eller
andet.

Anvender ikke Build 4.0 teknologi
Anvender mindst en Build 4.0 teknologi

17 procent svarer ja til to eller
flere teknologier.

5 procent svarer ja til tre eller

flere teknologier.
Note: Interview med virksomheder i bygge- og anlegsbranchen. 359 svar.

FIGUR 2. BUILD 4.0 TEKNOLOGIER FORDELT PA OMRADER

Brug af Build 4.0 teknologier
Opdelt efter branche

Anvender mindst en Build 4.0 teknologi © Anvender ikke Build4.0 teknologi

Fremstilling af byggematerialer | 63% 37%
Byggeentreprengrer  42% 58%

a . 5 0
= Anlzegsarbejder [ 47% 53%

@

Nedrivning og forberedelse /5% 25%
Installation (EI, WS) | 43% 57%
Bygningsfaerdiggarelse (Murer, temrer, maler,mv) ' 32% 68%
Arkitekter og radgivende ingeniorer | 81% 19%

Note: Interview med virksomheder i bygge- 0g anlaegsbranchen. 359 svar. Bemeerk, kun 8 svar i "Nedrivning og forberedelse”.
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Usikkerhed om Build 4.0
teknologier

Naesten halvdelen af bygge- 0g anlaegsvirksomhederne svarer "ved ikke" pad spgresmalet om hvilke nye digi-
tale teknologier der allerede er i anvendelse i deres virksomhed i forhold til produktion af materialer, design,
opfarsel eller drift af byggeri eller bygninger.

Blot fem procent mener, at emnet er irrelevant for virksomheden.

De mest almindelige teknologier, som virksomhederne peger pa, er 3D print, sensorer og droner. En del af de
svar, der kommer under "andet” er almindelige kontorprogrammer og/ eller digitale fotos, men der er 0gsd
mere avancerede anvendelser af digital information.

FIGUR 3. STOR USIKKERHED OM BUILD 4.0 TEKNOLOGIER

Hvilke nye digitale teknologier anvendes allerede i bygge- og anlagsbranchen?

Ved ikke 46%
3D print 10%
Sensorer 9%
Droner 8%
Digitale informationsstrgmme 6%
VDC [Virtual Design and Construction] 5%
BIM [Building Information Modeling] 5%
Robotter 4%
Big data 2%
virtual reality 2%
Augmented reality | 0%
Machine learning | 0%
Kunstig intelligens | 0%
Andet 17%

Irrelevant for os / ingen svar 10%

Note: Interview med virksomheder i bygge- 0og anleegsbranchen. 359 svar.

Build 4.0 er naeste generation af byggeri, hvor digitale teknologier som fx droner, robotter, sensorer, big data udnyttes.
Spargsmal: Hvilke nye digitale teknologier anvender | allerede i forhold til produktion af materialer, design, opfarsel eller drift af
byggeri eller bygninger? Flere svar mulige.
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FIGUR 4. BUILD 4.0 TEKNOLOGIER - SVAR UNDER ANDET

Hvilke nye digitale teknologier anvendes allerede i bygge- og anleegsbranchen?

Eksempler pd svar under "andet".

Note: Interview med virksomheder i bygge- og anlagsbranchen. 359 svar.
Spgrgsmal: Hvilke nye digitale teknologier anvender | allerede i forhold til produktion af materialer, design, opfa@rsel eller drift af
byggeri eller bygninger?
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Build 4.0 teknologier
steerkest hos
radgiverne

Radgiverne, arkitekterne og ingenigrerne, har
taget de fleste teknologier til sig, om end det for
hver teknologi kun er i mindre grad. Det mest al-
mindelige er 3D print, som hver tredje arkitekt og
radgivningsvirksomned arbejder med.

Hver tredje virksomhed arbejder desuden med
droner. | nedenstdende tabel er anvendelsen af
Build 4.0 teknologierne opdelt efter delbranche
inden for bygge- 0g anlaegsbranchen. Eksempelvis
anvender 17 procent af fremstillingsvirksomheder-
ne 3D print. Farverne er til leesehjalp af tabellen,
sdledes at grgnne farver angiver en relativ hgj
procentandel — 0g de rgde farver modsat en lav
procentandel.

Hver femte fremstillingsvirksomhed har robotter.
De anvendes 0gsd i virksomheder, der nedriver
bygninger, men blot otte svar ligger bag dette re-
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sultat, sa usikkerheden pa resultatet er betydelig.
Brug af sensorer, 30 print, BIM og VDC er relativt
udbredt i virksomheder, der fremstiller byggema-
terialer.

Byggeentreprengrer anvender 3D print, droner
samt BIM og VDC. I anlaegsbranchen er det isaer
droner, 30 print og VDC, der er udbredt. Installa-
tgrerne anvender sensorer i hgjere grad end andre
virksomheder, men ellers er det begraenset hvilke

Build 4.0 teknologier, der anvendes af installatgrer.

Pd bygeepladsen er det isaer handvaerksvirksom-
heder som murer, tgmrer eller malervirksomheder.
Seks ud af ti ved ikke noget om Build 4.0 tekno-
logier. Sensorer og droner o0g digitale informati-
onsstrgmme anvendes af lidt flere end hver 20.
virksomhed.
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FIGUR 5. BUILD 4.0 TEKNOLOGIER | FORSKELLIGE DELE AF BYGGE- OG
ANLAGSBRANCHEN
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Fremstilling af byggematerialer 4% 20% 3% 11% 17% 11% 9% 0% 5% 0% 0% 2% 16% 25% 6%
Byggeentreprengrer 10% | 0% 2% 4% 17% 7% 7% 0% 8% 4% 0% 0% 15% 42% 7%
Anlaegsarbejder 21% | 0% 0% 5% 12% 3% 8% 0% 0% 0% 0% 0% 17% 45% 0%
Nedrivning og forberedelse 15% 15% 15% 15% | 0% 0% 18% | 0% 0% 0% 0% 0% 40% 12% 15%
Installation (El, VVS) 1% 3% 1% 16% 3% 0% 2% 0% 4% 0% 0% 0% 24% 48% 5%
Bygningsfeerdigggrelse 6% | 2% 1% | 7% 5% 2% 2% 0% 7% 0% 0% 0% 13% 60% 3%
Arkitekter og radgivende ingenigrer 31% 2% 10% 9% 33% 25% 19% 2% 9% 15% 5% 2% 15% 15% 6%
Alle 8% 4% 2% 9% 10% 5% 5% 0% 6% 2% 0% 0% 17% 46% 5%

Note: Interview med virksomheder i bygge- og anlagsbranchen. 359 svar. Bemaerk — kun otte svar i Nedrivning. Farver i tabel er lasehjzelp, sa
hgje vaerdier er granne og lave verdier er rgde. Procenterne opgjort pr. "del-branche”, fx anvender 10 procent af byggeentreprengrerne
droner. Spgrgsmal: Hvilke nye digitale teknologier anvender | allerede i forhold til produktion af materialer, design, opfarsel eller drift af
byggeri eller bygninger? Flere svar mulige.
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25 procent finder digitale
teknologier irrelevante i deres
virksomhed

Mangel pa interesse er en vaesentlig barriere for anvendelse af nye digitale teknologier i bygge- 02 anlaegs-
branchen. Dog for de virksomheder, der har en holdning til Build 4.0 er de stgrste barrierer mangel pa viden,
finansiering 0g¢ uddannet personale.

Hver fjerde virksomhed mener, at Build 4.0 teknologierne er irrelevante for dem. Hver sjette virksomhed
mangler viden om, hvad de digitale teknologier kan eller adgang til finansiering, der kunne hjzelpe virksom-
heden i gang.

I

¥

"

11 TEKNOLOGISK INSTITUT | FREMTIDSTEKNOLOGI | DANSKE VIRKSOMHEDER | 2018



FIGUR 6. BARRIERER FOR NYE DIGITALE TEKNOLOGIER

Forhindringer for at bruge nye digitale teknologier i bygge- 0g anlaegsbranchen

25%

Build 4.0 er irrelevant for os

Viden om hvad man kan 15%

17%

Finansiering til at investere

Efterspgrgsel fra kunderne 5%

Standarder 3%

9%

Interesse hos 0s selv

19%

Mangel pa uddannet personale

Andet 9%

Ved ikke 19%

Note: Interview med virksomheder i bygge- og anlaegsbranchen. 359 svar
Spgrgsmal: Hvad er den stgrste forhindring for jer for at kunne anvende de nye digitale teknologier?

FIGUR 7. BARRIERER FOR NYE DIGITALE TEKNOLOGIER -
KOMMENTARER FRA VIRKSOMHEDERNE

Forhindringer for at bruge nye digitale teknologier i bygge- 02 anleegsbranchen
Eksempler pa svar under "andet”.

"Sveaert at komme
ind i det. Det
forandrer sig hele
tiden™

"Kunderne skal
informeres om
potentialet™”

"Mangler at finde "Mangler specifikke
de rigtige teknologier, der
teknologier” passer til faget™”

"Vi traekker pa "Lige fgr det er for
eksterne folk™ meget”

"Mangler tid til at
prgve tingene af”

"Aftaleforholdene”

Note: Interview med virksomheder i bygge- 0g anleegsbranchen. 359 svar.
Spgrgsmal: Hvilke nye digitale teknologier anvender I allerede i forhold til produktion af materialer, design, opfarsel eller drift af
byggeri eller bygninger?
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— 1 1 1 Hver sjette virksomhed mangler viden
om, hvad de digitale teknologier
kan




OM UNDERS@GELSEN

Sadan har vi
lavet undersggelsen

Teknologisk Institut har med hjalp fra Jysk
Analyse kontaktet bygge- 0g anlegsvirksomheder
i Danmark. Virksomhederne er blevet kontaktet
som led i Teknologisk Instituts undersggelse af
"Fremtidens teknologier i danske virksomheder™.

Undersggelsen er lavet da den fjerde industrielle
revolution stiller nye krav og udfordringer — og gi-
ver nye muligheder til virksomhederne i Danmark
i de kommende dr. Som en af Danmarks stgrste
udbydere af teknologisk service til bygge- 0g
anleegsbranchen har vi gnsket at tage en tempera-
turmaling pa fremtidens teknologi i danske bygge-
08 anlaegsvirksomheder.

Denne undersggelse har henvendt sig til ledere i
virksomheder i bygge- 0g anlagsbranchen med 15
—1.000 ansatte og de indsamlede data er repree-
sentative for virksomhederne, som de er defineret
her. Populationen er defineret af Teknologisk Insti-
tut som virksomheder fra produktion af byggema-
terialer, over bygge- 0g anlaeg til radgiverbranchen.
Populationen omfatter fremstillingsvirksomheder
inden for traevarer, maling og lak, byggematerialer
af plast, glas, keramiske varer, cement, kalk, gips,
asfalt 0g tagpap samt jern og metalvarer. Desuden
bygge- 02 anlaxgsvirksomheder samt arkitekter og
radgivende ingenigrer.

Det er en bred definition af bygge- 0g anlagsbran-
chen. | figuren pa side 15 er branchen opdelt i de
underbrancher, der hgrer til. Kun hovedselskaber
indear i populationen. Der indgar kun virksomhe-
der med 15 ansatte til 1.000 ansatte.

Dataindsamlingen er foregdet i perioden 29. januar
2018 til 23. februar 2018 som telefoninterview. Der
er foretaget indtil otte opkald til virksomheder,
hvor der ikke er truffet en svarperson. Dataind-
samlingen er gennemfgrt som telefoninterview
med en person fra ledelsen i virksomheden.

Alle telefoninterview er gennemfgrt ved hjeelp af
SOPHI, et CATI-system udviklet af Jysk Analyse.
Interviewene er gennemfgrt in-house hos Jysk
Analyse med egne uddannede interviewere.

Spgrgerammen er udviklet af Teknologisk Institut.
Spgrgerammen er blevet pilottestet. Pilottesten
fgrte kun til sma korrektioner i den anvendte
spgrgeramme. | de tilfaelde hvor virksomhederne
eller respondenterne var i tvivl om undersggelsen,
blev der afsendt en e-mail med en kort introdukti-
on af undersggelsen, og der blev truffet en aftale
om at ringe op igen. Der er opndet kontakt til 1169
virksomheder, hvor af 359 (31 procent) indvilgede i
at deltage 0g gennemfgrte interviewet. 18 procent
af de kontaktede virksomheder er registreret som
"Ikke relevant virksomhed", dvs. at respondenten
mente, at virksomheden ikke var relevant i forhold
til emnet/spgrgsmalene. Pd baggrund af sam-
mensatningen i det realiserede sample og tal for
populationen er der foretaget en vejning af data.

Resultaterne af undersggelsen offentligggres i en
serie af analyser om fremtidens teknologi i danske
virksomheder
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FIGUR 8. PROFIL AF BYGGE- OG ANLAGSBRANCHENS
VIRKSOMHEDER | SURVEY

Profil af bygge- 0g anlaegsbranchens virksomheder i survey

Fremstilling af byggematerialer 10%
Byggeentreprengrer 15%

Anlagsarbejder 5%

Roller

Nedrivning og forberedelse 2%

Installation (El, VVS) 23%

Bygningsfeerdiggarelse (Murer, tgmrer, 379
maler, mv) °

Arkitekter og rddgivende ingenigrer 7%

Note: Interview med virksomheder i bygge- og anlagsbranchen. 359 svar.
Opdeling efter branchekoder.

FIGUR 9. FORDELING AF BYGGE- OG ANLAGSVIRKSOMHEDER
| SURVEY EFTER ANTAL ANSATTE

Fordeling af bygge- 0g anlaegsvirksomheder i surveyen efter antal ansatte

15-19 ansatte 9%
20-49 ansatte 74%
50 -99 ansatte 13%

100-250 ansatte 3%

251-1000 ansatte 2%

Note: Interview med virksomheder i bygge- 0g anlaegsbranchen. 359 svar.
Opdeling efter antal ansatte.
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FIGUR 10. INNOVATIVE OG AMBITIASE VIRKSOMHEDER | BYGGE- OG
ANLAGSBRANCHEN

Ambition. 31 procent af bygge- og
anlegsvirksomhederne gnsker mere
veekst end andre i samme branche i
de kommende 2-4 ar

Innovation. 30 procent af bygge-
0@ anleegsvirksomheder har
udviklet nye produkter og
services de sidste 2 ar

2%

Innovativ - har
udviklet og solgt
egne produkter og
services

30%

Mindre innovativ

31%
Ambitigse -
gnsker mere
veaekst end andre
virksomheder i
branchen

Mindre ambitigs

Ved ikke
69%
68%

Note: Interview med virksomheder i bygge- og anleegsbranchen. 359 svar.
Spergsmal: Har virksomheden inden for de sidste 2 ar udviklet nye produkter og services, som kan salIges? 0g Hvad er
ambitionen for virksomhedens vaekst i de kommende 2 - 4 ar?

FIGUR 11. HVER FEMTE BYGGE- OG ANLAGSVIRKSOMHED
HAVDE EKSPORT | 2017

Bygge- 0g anlaegsvirksomheder med eksport i 2017

2%
21%

Ja - eksport i 2017
Nej - ingen eksport
Ved ikke

77%

Note: Interview med virksomheder i bygge- og anlaegsbranchen. 359 svar.
Spgrgsmal: Har virksomheden eksporteret varer eller services til udlandet i 20177
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OM TEKNOLOGISK INSTITUT

Build 4.0 pd
Teknologisk Institut

Build 4.0 er byggeriets svar pa Industri 4.0 og
omfatter brugen af ny teknologi og digitalisering
i bygge- 0g anlaegsbranchen. Selvom konceptet
er i sin opstart, sa har branchen allerede nu gode
eksempler "on display", fx droner til at overvage
bygninger og konstruktioner og til at opmale og
overvage byggepladser, VDB og BIM til at bygge
en bygning digitalt fgr den bygges fysisk, robotter
til at skrue skruer i 0g lgfte og placere facader,
robotter til at producere stgbeforme til beton og
ikke mindst data og machine learning til at styre
bygningers energiforbrug, indeklima og funktion.

Og der er rigtig god grund til at tage fat i en
branche, hvaor tallene alene taler deres tydelige
sprog med 5.000 milliarder kr. bundet i bygninger.
Derudover er bygge- 02 anlagsbranchen ansvarlig
for 40 procent af samfundets ressourceforbrug,
for 40 procent af energiforbruget og for 35 pro-
cent af affaldsproduktionen. Dertil kommer de
mange avisoverskrifter med overskredne budget-
ter og tidsplaner og problemer med kvalitet 0g
indeklima og analyser, der korrekt eller ukorrekt
viser branchens darlige produktivitet, som fortael-
ler en anden historie. 0g endelig det faktum, at
McKinsey Global Institute i rapporten Reinventing
Construction fra februar 2017, har estimeret, at
der pa verdensplan kan skabes 1,6 billioner dollars

i ekstra veerdi gennem gget produktivitet.
Teknologisk Institut har med sit taette kendskab
til branchen, avancerede laboratorier og erfaring
fra at levere viden gennem mange dr sat sig for at
arbejde med at fa Build 4.0 udviklet og implemen-
teret blandt de mange virksomheder i branchen,
herunder de mange sma virksomheder. Fokus er pd
at tage udgangspunkt i byggeriets saerlige vilkar
0g udfordringer, fx den lange levetid af bygninger
0g anleeg og en staerkt reguleret branche med me-
get lovgivning 0g mange standarder. 0g vigtigst
af alt — ikke at 2a pa kompromis med kvaliteten i
byggeriet.

Vi er alle afheengige af bygninger til at bo i, ar-
bejde i, g4 i skole og komme pd hospitalet i 0g
jernbaner, veje, tunneler og broer til at transporte-
re os pa.

Med andre ord er vores livskvalitet steerkt af-
haengig af en velfungerende byggebranche, hvor
kvaliteten er essentiel.

Mette Glavind
Direktar

Byggeri 0g Anlaeg
meg@teknologisk.dk
+45 7220 2220
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Arkitekter og radgivere er klar til at tage avancerede digitale

teknologier som sensorer, 3D print og droner i brug i bygge-

riet, men pa byggepladserne er handvaerksvirksomhederne

i mindre grad rustet og i mindre grad orienteret mod de nye R
teknologier. Build 4.0 teknologierne kan give mange nye mu-

ligheder, men ikke alle er parate til at gribe teknologierne.

Det viser en ny undersggelse af Build 4.0 i byggebranchen fra
Teknologisk Institut, som har interviewet ledere i 359 danske

virksomheder i bygge- og anlagsbranchen.
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