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Indledning

Bygge- og anleegsbranchen star midt i en digital omstilling, hvor nye teknologier og vaerktgjer i
stigende grad vinder indpas pa tveers af branchens aktgrer. Et af de omrader, hvor udviklingen
seerligt accelererer, er brugen af kunstig intelligens (Al), som i stigende omfang anvendes til en
bred vifte af opgaver.

Ifglge Byggeriets Modenhedsmaling 2025, der fglger udviklingen i branchens digitale parathed, er
anvendelsen af Al steget markant i fra 21% i 2024 til 38% i 2025. Modenhedsmalingen viser
ogsa en gget anvendelse af andre digitale teknologier, sdsom projektplatforme og vaerktgijer til
dokumentstyring.

Hvor modenhedsmalingen giver et bredt og overordnet billede af teknologianvendelsen péa tvaers
af hele byggeriet, er der behov for en mere detaljeret forstaelse af, hvilke aktgrer der anvender
hvilke teknologier, i hvilket omfang og med hvilket formal. Eksempelvis viser malingen, at
entreprengr- og handveerkervirksomheder i mindre grad anvender Al sammenlignet med andre
aktgrgrupper, fx arkitekter, og at veeksten i Al-anvendelse blandt entreprengrer er lavere.
Samtidig kan de adspurgte i modenhedsmalingen repreesentere forskellige funktioner i
virksomheden i herunder ledere, baeredygtigheds- og digitaliseringsansvarlige i hvilket gar det
vanskeligt at fa indblik i hAndvaerkernes konkrete teknologianvendelse.

P& den baggrund har Byggeriets Uddannelser igangsat en analyse med fokus pa
entreprengrvirksomheder og deres handvaerkeres anvendelse af teknologi. Formalet er at sikre,
at de erhvervsfaglige uddannelser inden for bygge- og anleegsomradet fglger med udviklingen, og
at virksomhederne fremadrettet har adgang til kvalificeret arbejdskraft med relevante teknologiske
kompetencer.

MBC har i perioden december 2024 til juni 2025 gennemfart fagrste del af analysen, som
fokuserer pa at kortleegge handvaerkernes anvendelse af teknologi i praksis. Det geelder bade
nuveerende brug og virksomhedernes forventninger til, hvilke teknologier handveerkerne vil tage i
brug inden for de nzeste fem ar.

M.B.C. 4 Indledning

Undersggelsen bygger pa spgrgeskemadata, kvalitative interviews med virksomheder og
brancheaktgrer samt cases og observationer fra byggepladser. Fokus er pa de teknologier og
vaerktgjer, som handveerkerne selv anvender, bergres af, eller som de anvender i teet samarbejde
med byggeledere, formeend og andre ngglepersoner pa byggepladsen. Analysen afdeekker, hvilke
formal teknologierne tjeneri fx dokumentation, kvalitetssikring, planleegning og kommunikation i
og hvilken vaerdi de skaber i praksis. Desuden belyses de barrierer og drivkreefter, der preeger
virksomhedernes behov og muligheder for at implementere og udnytte teknologien. Analysen
omfatter bade fysiske og digitale teknologier.

Dette er fgrste del af en tostrenget analyse. Den anden del er i forleengelse af denne analyse og

vil fokusere pa de kompetencebehov hos handveerkerne, der faglger af den teknologiske udvikling
og implementering i branchen.

Byggeriets Modenhedsmaling 2025:  Andel der angiver, at de almindeligvis benytter Al i deres

arbejde (n=317)
. 0,
Arkitekt ﬂ 55%

; 40/
Ingenigr 51%

2024
Produktleverandgr &
- = 2025

Byg- og driftsherre & 28%
Entreprengr/handveerkervirksomhed ﬂ 26%

Note: MBC pba. data fra ConTech Lab: Byggeriets Modenhedsmaling 2025
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KO rt O m an a Iyse n Karakteristik af de virksomheder, som har besvaret spgrgeskemaet:

Rolle Marked Starrelse
(Stikprgve vs. population i udtraek)

0. — 1

Analysen er udarbejdet af MBC i samarbejde med Byggeriets Uddannelser og bygger pa en Byg- eller driftsherre h 13% Nybyggeri .

kombination af kvantitative og kvalitative data. | foraret 2025 er der indsamlet spgrgeskema- Arkitekt | 1%

besvarelser fra 365 virksomheder i bygge- og anleegsbranchen. Besvarelserne er primaert fra Renovering, . 85% 1049 M 35%
entreprengr- og handveerkervirksomheder, der arbejder inden for renovering, reparation og Ingenigr | 2% repara 29%
vedligehold, nybyggeri, anleeg, samt i mindre grad nedrivning. Flertallet af de deltagende il .
virksomheder er mikrovirksomheder og sma virksomheder. Seks virksomheder med over 250 Entrepr en GRS o160 9 50-249 -701/02”’

medarbejdere har deltaget i spgrgeskemaundersggelsen. Pa grund af det begreensede antal bar

s . . L . Grossist | 0%
resultaterne for denne gruppe fortolkes med forsigtighed. Da disse virksomheder imidlertid 0

Nedrivning

| 2%

beskaeftiger en stor andel af handveaerkerne i branchen, er deres svar medtaget i analysen. Produktleverandar 8% 250+ 1 106
Andet

Herudover er der gennemfart interviews med en raekke danske entreprengr- og handvaerker- Andet ; % RPN S
virksomheder, udvalgt pa baggrund af starrelse og/eller offentlig kommunikation om teknologi- 2 -
anvendelse og ambitioner pa omradet. Analysen inddrager ogsa brancheaktgrer med seerlig
indsigt i teknologiens udbredelse og anvendelse i herunder byggemarkeder, teknologiudviklere Note: (n=365). For spgrgsmal omkring virksomhedens rolle og marked har det veeret muligt at
og-l everandBr er, r-dgivere, NGOb&er, videnscentr e o gvelieyegelsvarkategerier, hvorfor totalen summerer til over 100%.

For at perspektivere den danske udvikling er der tillige inddraget interviews med internationale
frontrunner aktgrer, bade virksomheder og brancheorganisationer, der arbejder med teknologi i
bygge- og anleegssektoren. Endelig er der foretaget seks byggepladsbesgg med observationer
og samtaler, som giver konkrete indblik i teknologianvendelsen i praksis og de oplevede
muligheder og udfordringer.

AN . . Ncc”™~ a" MTHojgaard @

Danmark AARSLEFF

15 interviews med 16 interviews med 6 interviews med ?BESIX :A l(o N Enemeéaerke &

entreprengr - og brancheaktgrer. internationale aktarer. Petersen a/s
handvaerkervirksomheder.

MBC har besggt byggepladser hos seks bygge - og anlaegsvirksomheder:
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Tak til projektets
referencegruppe

M.B.C. vil gerne rette en stor tak til projektets referencegruppe for deres engagement, faglige
sparring og konstruktive bidrag gennem hele projektforlgbet. Referencegruppen har fulgt projektet
teet fra opstarten og har medvirket aktivt til at kvalificere dataindsamling, metodevalg og analyser
I blandt andet gennem deltagelse i interviews, workshops og drgftelser undervejs.

Gruppens indsigt og praksisnaere perspektiver har veeret en vigtig kilde til at trykprgve og
nuancere resultaterne, og deres input har veeret med til at sikre, at analysen afspejler relevante
og aktuelle forhold i bygge- og anlaegsbranchen. Referencegruppen har bestaet af
repreesentanter fra en bred kreds af aktgrer med viden om og erfaring fra forskellige dele af
branchen i herunder undervisningsinstitutioner, videnscentre og -platforme, leverandgrer, GTS-
institutter og brancheorganisationer.

Der skal lyde en stor tak for deres tid, engagement og veerdifulde perspektiver.

M.B.C. 6 Indledning

Peter Bisgaard Andersen AHead of Digitization A Teknologisk Institut

Jan Karlshgj AAssociate Professor ADTU Construct

Peter Scheutz ASoftwarearkitekt ABUILD p& Aalborg Universitet
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Peter Bruus AAI-Chef ANEXT Uddannelse Kgbenhavn

Erik Engel AChefkonsulent AByggeriets Uddannelser

Jens Kaas Benner AHead of Al Lab AAlexandra Instituttet
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Hovedkonklusioner: Handvaerkernes teknologianvendelse

01

Starre virksomheder gar forrest i
teknologiimplementeringen

Graden af teknologianvendelse blandt
handveerkerne varierer betydeligt, hvor iszer
de stgrre virksomheder oplever hgjere
grad af teknologianvendelse end sma.

De teknologier, der hyppigst anvendes af
handveerkere pa tveers af
virksomhedsstarrelser, er projektplatforme
0og dokumentstyringssystemer , samt
eldreven materiel.

Den teknologiske modenhed haenger teet
sammen med virksomhedernes stgrrelse og
kapacitet i men er i hgj grad ogsa knyttet op
pa specifikke projekter og muligheder for
afprgvning af teknologi, der opstar i
samarbejde med andre virksomheder,
leverandgrer og kunder.

M.B.C. 7

02

Meget af teknologianvendelsen foregéar
uden om handvaerkerne, som primaert
anvender mobiltelefoner og tablets

Handveerkerne er i flere tilfeelde ikke de
primeere brugere af teknologierne, da meget
af anvendelsen af teknologi foregar blandt
dem, der planlaegger byggeprojekterne og
koordinerer processerne.

Virksomhederne oplever, at handveerkernes
primeere teknologianvendelse udmgnter sig
gennem brug af mobiltelefoner og tablets

til at gennemfare dokumentation og
registrering og tilga tegninger og instrukser.
Enkelte virksomheder har ogsa
implementeret Igsninger til digital opmaling
og overvagning, som handveerkerne ogsa
bruger. Droner, laserscan, point clouds og
sensorer anvendes i nogen grad, og
virksomheder inden foranleeg  oplever i
hgjere grad anvendelse end virksomheder
inden for andre markeder.

Hovedkonklusioner

03

Der eksperimenteres med teknologier
som robotter og exoskeletter , mende er
ikke udbredte

Selvom der eksperimenteres med
automatiseret teknologi og
sikkerhedsteknologier sasom robotter og
exoskeletter, er anvendelsen i praksis
begraenset. Flere af virksomhederne
vurderer, at teknologierne ikke er modne
nok, eller at de endnu ikke matcher
behovene i det daglige arbejde pa
byggepladsen.

Derudover opleves flere af teknologierne
som dyre at investere i eller tidskreevende
at anvende og dermed endnu ikke bredt
implementerbare i hAndveerkernes og
byggeledernes arbejdsprocesser.

04

Virksomhederne forventer gget
teknologianvendelse blandt
handveerkerne i de kommende ar

| trdd med tveergdende tendenser,
brancheaktgrers forudsigelser og
internationale erfaringer er der blandt flere af
virksomhederne en klar forventning om, at
handveerkerne fremtidigt vil komme til at
anvende flere og nye teknologier i deres
daglige arbejde.

Deltagerne i undersggelsen forventer fortsat
behov for traditionelt handvaerk, men ser det
sandsynligt, at byggepladser digitaliseres
yderligere , hvilket har konsekvenser for
handveaerkernes arbejde. Starre
virksomheder vurderer dette som mere
sandsynligt end sma.

Mobiltelefoner forventes dog, pa tveers af
virksomhedsstarrelser, fortsat at veere
handveerkernes primaere teknologi i men
handveerkerne forventes at skulle bruge nye
apps og systemer inden for de naeste 3-5 ar.
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Hovedkonklusioner: Drivkreefter og barrierer for fremtidig udvikling

05

Handveerkernes teknologianvendelse
skaber bedre samarbejde og planleegning
samt mindre administrativt arbejde

Virksomheder oplever seerligt veerdi ved
handveerkernes teknologianvendelse i form af
bedre kommunikation og samarbejde i
herunder deling af information og bedre
koordinering pa byggepladsen, samt bedre
planleegning og koordinering, hvor teknologi
bidrager til mere preecise tidsplaner og

feerre fejl undervejs i byggeprocesser.

Ligeledes oplever virksomhederne veerdi i
form af mindre administrativt arbejde , hvor
seerligt opgaver relateret til rapportering og
dokumentation effektiviseres gennem
digitalisering.

Starre virksomheder oplever i hgjere grad
veerdi ved handveerkernes
teknologianvendelse, hvilket kan vaere
sammenhangende med niveauet af
teknologianvendelse generelt samt maengden
af krav, som virksomhederne er underlagt.

M.B.C. 8

06

Lovgivning, krav og konkurrencekraft er
steerke drivkreefter for
teknologianvendelsen

Lovgivning, krav og bevagenhed inden for
sikkerhed, arbejdsmiljg, baeredygtighed
og klima fremhaeves pa tveers af
brancheaktgrer og virksomheder som
incitament for teknologianvendelse.

En underliggende drivkraft er
virksomhedernes konkurrencekraft  og
lgnomkostninger, som bade styrkes ved
dokumenteret overholdelse af krav savel
som gennem omkostningseffektivt byggeri.
Her oplever virksomheder, at teknologi som
effektiviserer byggeprocessen, heever
kvaliteten og nedbringer fejl og forsinkelser,
skaber stor veerdi.

Starre potentielle aendringer i lovkrav
sadsom Omnibusforenklingspakken, kan fa
betydning for fremtidig anvendelse  af
teknologi, der fx understatter rapportering.

Hovedkonklusioner

07

Mangel pa krav og usikker gevinst
mindsker incitamenter for investeringer i
ny teknologi

Flere virksomheder oplever, at der mangler
konkrete krav fra bygherrer om brug af
teknologi, hvilket reducerer incitamentet til at
investere i og implementere nye teknologier.

Seerligt blandt sma& og mellemstore
virksomheder er der usikkerhed om,
hvorvidt investeringerne giver tilstraekkelig
veerdi i forhold til omkostninger og
arbejdsomlaegning.

Det geelder iseer teknologier med hgje
opstartsomkostninger og usikker
anvendelighed i forskellige projekter.

Virksomhederne er optaget af indtjening, sa
medmindre krav eller lovgivning skubber til
anvendelsen, er der behov for tydelig
gkonomisk gevinst ved investeringen i
teknologi.

08

Branchevilkar og manglende
kompetencer hos hadndvaerkere opleves
som hindringer for teknologiudbredelse

Den projektbaserede organisering i byggeriet
I med skiftende samarbejdspartnere,
platforme og arbejdsrutiner T opleves som
en udfordring for at sikre kontinuitet i
teknologianvendelsen. Mange virksomheder
oplever udfordringer med dataintegration pa
tveers af faser og faggrupper.

Et andet branchevilkar, der opleves som
udfordrende for implementeringen af ny
teknologi, er akkordarbejdet, hvor der ikke
prioriteres tid til at implementere nye
veerktgjer eller arbejdsgange. Derudover
oplever seerligt mindre virksomheder, at
handvaerkerne ikke har de ngdvendige
kompetencer til at anvende teknologi i deres
arbejde.

Moos-Bjerre Consultants
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Laesevejledning for kapitel 1

A Dette kapitel giver et overblik over de teknologiske vaerktgjer , som h&ndvaerkere i bygge-
og anleegsbranchen i dag benytter i deres arbejde, og hvor udbredt brugen af disse
veerktgjer er . Fokus er pa den aktuelle anvendelse af teknologi blandt handveerkerne samt
blandt de faggrupper, de samarbejder teet med pé byggepladseni fx byggeledere og
formaend.

A For at skabe et samlet billede af teknologiimplementeringen, er der udviklet en
teknologistige , som maler virksomhedernes anvendelse af teknologi blandt handveerkerne.
Teknologistigen er baseret pa virksomhedernes samlede svar pa spargsmal om, i hvilken
grad forskellige teknologier anvendes i det daglige arbejde. Hver virksomhed tildeles en
teknologi-score fra 0 til 30, og placeres herefter pa et af fire trin, der afspejler omfanget af
teknologiimplementering. Den praecise metode for scoringen er beskrevet i metodebilaget, og
stigen ses pa neeste side.

A Ud over surveydata og interviewindsigter rummer kapitlet ogsé en reekke casebeskrivelser ,
der belyser konkrete virksomheders erfaringer med handvaerkernes brug af teknologi. Disse
cases bygger pa besgg pa byggepladser , hvor der er gennemfgrt samtaler med
naglepersoner og observationer af handveerkernes anvendelse af teknologierne i
praksis . Casene bidrager med kvalitative indsigter, som nuancerer og uddyber de
kvantitative fund.

A Kapitlet fokuserer séledes p4, hvilke teknologier der anvendes , og hvor meget de fylderi
praksis i mens de konkrete formal og erfaringer med teknologierne behandles i det
efterfalgende kapitel.
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Der er stor forskel pa
handvaerkernes nuveaerende
anvendelse af teknologi

Resultaterne af analysen viser, at langt stgrstedelen af virksomhederne anvender teknologi i en

vis grad, men for hovedparten er teknologiimplementeringen blandt handveerkerne relativt
begraenset.

For at f& et samlet billede af teknologiimplementeringen hos virksomhederne i bygge- og
anlaegsbranchen, har MBC udviklet en teknologistige, der maler virksomhedernes brug af
teknologi blandt handveerkerne. Virksomhedernes anvendelse af teknologi er opgjort pa
baggrund af spgrgsmalene i surveyet om, i hvilken grad handveerkere anvender forskellige
teknologier i arbejdet.

| figuren til hgjre kan det ses, at kun fa virksomheder befinder sig pa de hgijeste trin, hvor
teknologianvendelsen er mere omfattende blandt handveerkerne, men selv her er brugen
begreenset. Feelles for alle trin pa stigen er, at fokus stadig er pa de kernefaglige
handveerksopgaver.

Der ses en tendens til, at de stgrre virksomheder i hgjere grad anvender teknologi blandt

handveerkerne. P& neeste side uddybes de centrale karakteristika for virksomhederne péa hvert

trin.

M.B.C. 11 Kapitel 1 - Handveerkernes anvendelse af teknologi

Trin 4: Teknologifarende

Virksomhederne pa dette trin arbejder i hgjere grad med teknologi i
handveerkernes praksis, men brugen er fortsat relativt begreenset i
bredden. Teknologi anvendes inden for flere omrader, men det er typisk
seerlige lgsninger frem for en fuldsteendig teknologidrevet drift. Ogsa pa
dette trin ses eksempler, hvor teknologi primaert varetages af
funktionzerer frem for handveerkere.

Trin 3: Integreret teknologi

Virksomheder pa dette trin har taget flere teknologier i brug, men
anvendelsen er fortsat koncentreret om bestemte funktioner eller
projekter. Der arbejdes mere bevidst med teknologi, men det er
sjeeldent fuldt ud forankret i hAndveerkernes hverdag. Teknologibrugen
er sdledes selektiv og ofte afhaengig af projektkrav eller szerlige
ngglepersoner.

Kilde: Virksomhedssurvey (n=365)

Trin 2: Stigende implementering

Her anvendes teknologi i nogen grad, men kun pa udvalgte omrader
eller i enkelte projekter. Teknologibrugen er ofte athaengig af specifikke
opgaver eller personer og er endnu ikke fuldt integreret i viksomhedens
arbejdsgange. Dette trin omfatter stgrstedelen af virksomhederne i
undersggelsen.

Trin 1: Begreenset teknologi

Virksomhederne pa dette trin anvender kun teknologi i meget
begraenset omfang eller slet ikke. Teknologi er ikke en fast del af
handveerkernes daglige arbejdsprocesser, og brugen kan veere
sporadisk eller fravaerende. Trinet afspejler en lav teknologisk
modenhed.

Moos-Bjerre Consultants



Karakteristik for de forskellige trin

Trin 1

Virksomhederne pa dette trin er generelt
kendetegnet ved at veere mindre
virksomheder med et gennemsnitligt antal
ansatte pa 10 medarbejdere .

Teknologibrugen er begreenset, og mange af
virksomhederne har ingen eller meget fa
teknologiske Igsninger implementeret i
handveerkernes arbejde. Det ses iszer i
virksomheder, der arbejder med
renovering, reparation og vedligehold
hvor 93 % af virksomhederne er
repraesenteret, mens kun 41 % er aktive
inden for nybyg . Kun 10 % af
virksomhederne arbejder med
anleegsprojekter , 0g 9 % med nedrivning .

Denne gruppe adskiller sig ved at have et
klart fokus pa traditionelle
handvaerksopgaver uden vasentlig
teknologisk understgttelse.

M.B.C. 12

Trin 2

P4 trin 2 befinder sig en stor gruppe
virksomheder, som gennemsnitligt har 36
ansatte . Disse virksomheder anvender
teknologi i en vis grad, men brugen er ikke
systematisk integrereti alle
arbejdsprocesser.

Deres aktiviteter fordeler sig primaert inden
for renovering, reparation og vedligehold
hvor hele 87 % af virksomhederne er aktive,
mens 52 % arbejder med nybyg .
Anleegsarbejde udger 18 %, og nedrivning
8 % af aktiviteterne.

Flere af interviewpersonerne beskriver
virksomhederne pé dette trin som veerende i
en overgangsfase, hvor enkelte teknologier
tages i brug, men hvor det stadig afheenger
af projekter eller ngglepersoner.

Kapitel 1 - Handveerkernes anvendelse af teknologi

Trin 3

Virksomhederne pé trin 3 har i gennemsnit
54 ansatte og repreesenterer virksomheder,
hvor teknologier anvendes mere systematisk
og integreret i arbejdsprocesserne.

Renovering, reparation og vedligehold  er
fortsat et centralt omrade, hvor 77 % af
virksomhederne er aktive, og nybyg er
stigende med 63 % repreesenteret i dette
marked. Anleegsarbejde ses hos 35 %,
mens nedrivning er begraenset til 10 % af
virksomhederne.

Interviewpersonerne beskriver
virksomhederne her som dem, der har taget
de fgrste skridt mod mere
teknologiintegration, men hvor
implementeringen stadig er afhaengig af
seerlige projekter eller enkelte teknologier.

Trin 4

Pa trin 4 befinder sig de mest teknologisk
avancerede virksomheder i undersggelsen.
Disse virksomheder har i gennemsnit 144
ansatte , hvilket er markant hgjere end de
gvrige trin.

Virksomhederne her arbejder primaert med
nybyg , hvor 71 % er aktive, men ogsa med
anleegsprojekter (45 %) og renovering (50
%). Nedrivning er dog kun repraesenteret
hos 14 % af virksomhederne.

Analysen viser, at selv blandt de
teknologifgrende virksomheder er
teknologibrugen blandt handveerkerne ikke
fuldt ud integreret pa tveers af alle opgaver.
Interviewpersonerne understreger, at
teknologi ofte anvendes i specifikke
projekter eller af bestemte faggrupper, men
ikke ngdvendigvis af handveerkerne selv.
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Meget af teknologianvendelsen pa byggepladserne foregar rundt om

handvaerkerne

Indsigterne fra de kvalitative interviews med brancheaktgrer og -virksomheder viser, at meget af
den teknologi, som i dag anvendes i bygge- og anleegsbranchen, anvendes rundt om
handveerkerne i enten af deres kollegaer i andre professioner, eller i form af teknologi, som
handveerkerne ikke lsegger maerke til, at de anvender i det daglige.

Anvendelsen af teknologi blandt de professioner, som handvaerkerne samarbejder med
(ingenigrer, arkitekter osv.), har ifglge flere af de interviewede brancheaktarer og -virksomheder
taget fart inden for de seneste par ar. Det ger sig iseer geeldende i forbindelse med
tilbudsskrivning, og nar virksomhederne byder ind pa projekter, i planlagningsfasen og ifm.
logistik.

Teknologianvendelsen blandt handveerkerne er for flere af virksomhederne mindre tydelig og
foregar fx primaert ved, at man i dag er begyndt at handtere byggetegningerne online pa tablets i
stedet for at have dem i udprintet form, at h&ndveaerkerne registrerer timer online og har interne
virksomheds-apps, hvor de kan tilga informationer. Derudover anvendes der nogle steder
teknologi pa de byggepladser, hvor handveerkerne arbejder, men hvor det ikke er handvaerkerne,
der anvender teknologien.

Det ggr sig bl.a. geeldende ift. droner, der flyver og tager billeder og méaler op, sensorer, der
bruges til registrering osv. Det samme ggr sig i nogen grad geeldende ift. LCA- og LCC-veerktajer,
der bl.a. bruges i byggeriet til at vurdere henholdsvis miljgpavirkninger og skonomi over tid. Der
er ifglge flere virksomheder kommet starre fokus pa disse beregninger end tidligere, og
byggepladsen inddrages nu ogsa i hgjere grad i beregningen end tidligere. Selvom det de fleste
steder primaert er entreprengrer og byggelederne, der anvender veerktgjerne, viser figuren til
hajre, at 10% af virksomhederne angiver, at deres handvaerkere i hgj eller nogen grad anvender
LCA- og LCC-veerktgjer. Figuren viser dog ogsa, at 33% af virksomhederne angiver, at deres
handvaerkere slet ikke bruger dem og 24% angiver, at det ikke er relevant for dem.

M.B.C. 13 Kapitel 1 - Handveerkernes anvendelse af teknologi

dNar man skal opfare en bygning, skal man lave LCA-beregninger, og det er en
masse med indsamling af data og machine learning, hvor man gar ind og finder
materialedata og scanner ind og kategoriserer og laver forudsigelser. Man kigger
pa LCA-beregning allerede fra byggepladsen af, og byggepladsen skal nu ogsa
inddrages i LCA-beregninger. Det viser bare, at masser af selskaber kigger pa
LCA-beregninger, der er meget fokus péa det, og der kommer flere selskaber frem i

det her space. Det er

Brancheaktar

helt

kl ar t

noget, Vi ser.eget

I hvilken grad anvender jeres handvaerkere LCA og LCC veerktgjer ? (n=365)

| hgj grad

I nogen grad
I lav grad
Slet ikke
Ved ikke

Ikke relevant for os

33%
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AARSLEFF

Hos Per Aarsleff A/S er digitale lgsninger som projektstyringsveerktgjer udbredte

Hos Per Aarsleff A/S anvender handveerkere projektstyringsveerktgijer til tegninger, 3D-modeller,
opgaver og registreringer. Neesten alle handveerkere har deres egen iPad eller mobil og benytter
systemet i det daglige i men papirtegninger bruges fortsat som supplement, bl.a. til det store
overblik. Derudover har Aarsleff ogsa opstillet seks computerstationer pa pladsen til at
understgtte brugen af projektstyringsprogrammer for handvaerkerne.

Andre faggrupper understatter byggeprocessen med digitale veerktgjer som BIM,
afsaetning, 360 -kameraer og SLAM -teknologi, der gger praecision og reducerer fejl

Seerligt for Aarsleff gagr nogle ngglepersoner, fra iseer VVS-faget, aktiv brug af BIM til at afleese
preecise placeringer og fald af rer pa computerstationerne. En VWS'er fortzeller selv, at han
oplever, at teknologianvendelsen reducerer fejl betydeligt, og at tidligere erfaringer med digitale
veerktgjer fra uddannelsen kan understgtte implementeringen.

Afseetning pa byggepladsen foretages af VDC-afdelingen ved hjeelp af digitale afseetnings-
veerktgjer, hvilket bidrager til feerre fejl og et mere effektivt byggeri. Robotter til afseetning neevnes
som et veerktgj, der ville veere smart, men som ikke er prioriteret pa denne byggeplads.
Derudover dokumenterer VDC-teamet byggeprocessen ugentligt med et 360-graders kamera,
som bl.a. hjeelper med fejlregistrering og opfyldelse af bygherrekrav. VDC-afdelingen anvender
desuden SLAM-teknologi (Simultaneous Localisation And Mapping) til at analysere afvigelser
mellem byggeri og tegninger i en metode der forventes at fa starre udbredelse fremover. Pa
pladsen benyttes ogséa sensorer til bl.a. at méale luftkvaliteten og ballast pa bygninger.

Moos-Bjerre Consultants



Handvaerkerne bruger i stigende grad projektplatforme, apps og

mobiltelefoner

I hvilken grad anvender jeres handvaerkere projektplatforme og dokumentstyring,
herunder byggepladsapps og logistikteknologi ? (n=365)

| hgj grad 29%
I nogen grad 26%

| lav grad

Slet ikke

Ved ikke

Ikke relevant for os

I hvilken grad anvender jeres handveerkere BIM? (n=365)

| hgj grad
I nogen grad
| lav grad
Slet ikke 28%
Ved ikke 28%

Ikke relevant for os
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Det er ikke kun hos Besix, at man oplever, at handveerkerne i stigende grad benytter sig af apps
og mobiltelefoner. Flere af de interviewede virksomheder og brancheaktgrer oplever nemlig, at
apps og mobiltelefonen i stagrre grad end tidligere vinder indpas pa byggepladser i alle stgrrelser
blandt de udfarende handvzerkere. Interviewpersonerne forteeller, at det iszer er inden for de
seneste 4-5 ar, at disse teknologier er blevet en del af byggepladserne.

| figuren til venstre kan det afleeses, at 29 % af de adspurgte virksomheder svarer, at deres
handveerkere i hgj grad anvender projektplatform og dokumentstyring, 26 % af virksomhederne
angiver, at deres handvaerkere anvender det i nogen grad, imens 16 % af virksomhederne
angiver, at deres handvaerkere anvender det i lav grad.

| forleengelse af dette kan det aflaeses af den nederste figur til venstre, at handvaerkerne i nogle
virksomheder ogsa anvender BIM. 10 % af virksomhederne svarer, at deres handveerkere i hgj
eller nogen grad anvender BIM. | de kvalitative interviews forteeller brancheaktgrerne og
virksomhederne bl.a., at det fortsat iseer er arkitekter og ingenigrerne, der bruger BIM i dets
udvidede form, og at de handveerkere, der anvender det oftest, bruger det til at f4 adgang til

tegninger og modeller, opdateringer af byggeinformation osv.

=
A

&Pa mange af de store projekter er vi gdet veek fra tegninger i papirform, men

har nu tablets, hvor man kan tilga projektmaterialet, mal osv. Det er bl.a. for at
begraense maengden af papir, og det sikrer, at det er den nyeste tegning, man
bruger, for det kan godt vaere lidt sveert at holde styr pa, og det har da tidligere

vbret en wudfordring.

0gsa bygget op omkring en digital platformo .

Det

er fortsat pdf o

Virksomhed
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Flere teknologier bliver i hgjere grad brugt af ansatte omkring handvaerkerne
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Pa virksomhedsbesgget ved Nordhavnstunnelleni hvor BESIX og MT Hgjgaard Danmark
arbejder sammen i et fuldt integreret joint venture som hovedentreprengri observerede MBC, at
byggeledere og funktionzerer i hgjere grad end handveerkerne anvender teknologi. Her naevneset
projektstyrringsprogram som veerktgj til dokumentation, kvalitetssikring, ESG-rapportering og
planleegning via ITP-lister. Ogsa 360 graders kameraer og droner, som bruges til at dokumentere
fremdrift og til opmaling, bliver neevnt som veerktgijer, der anvendes pa byggepladsen, selvom det
sjeeldent er handvaerkerne selv, der stér for brugen.

Der arbejdes desuden med praefabrikerede materialer, som leveres direkte til byggepladsen,
hvilket letter arbejdsprocessen for handvaerkerne. Derudover bruger byggeledere mobilens GPS
til at dokumentere placering og fremdrift. Gravemaskiner med GPS bliver trukket frem som
eksempel pa ny teknologi, der ogsa vinder indpas.

Hos BESIX oplever man ogs4, at de digitale veerktajer bliver en naturlig del af
handveerkernes hverdag pa byggepladsen

Pa virksomhedsbesgget ved Nordhavnstunnellen anvender flere af handvaerkerne digitale
veerktgjer som en integreret del af deres arbejdsdag. Mobiler bliver brugt til at tage billeder og
sende kvalitetssikring (KS) til formaendene, og QR-koder og iPads giver adgang til viden om
sikkerhed og kemikalier. Der naevnes ogsd, at pdfinstruktioner via projektstyringsprogrammet
bliver brugt direkte pa byggepladsen. Pa byggepladsen observerede vi desuden brugen af
teknologier som lifte, kraner og VHF-radioer, som er veerktgjer, handveerkerne anvender aktivt i
det daglige arbejde.

M.B.C. 16 Kapitel 1 - Handveerkernes anvendelse af teknologi
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SpBrgsm=1: o0l hvil ken gr a drojektplatormbgr j eres h-nd\
dokumentstyring, herunder byggepladsapps og logistikteknologi ? @n=365)

Det er iS%r héndV%rkerne i de Besvarelser opdelt pd antal medarbejdere i virksomheden:
store virksomheder samt T

250+

handvaerkere, der beskaeftiger

50-249 59% 25% 11% ] n=44

sig med nybyggeri og anlaeg, der
. 10-49 200 [ n-128
anvender projektplatforme og

dokumentstyring

Besvarelser opdelt pa marked:

Selvom handveerkerne generelt set opleves i stigende grad at bruge projektplatforme og
dokumentstyring i deres arbejde, viser figurerne til hgjre, at det iseer er handvaerkerne i de store Andet (uddyb venligst) 21% n=14
virksomheder, der anvender projektplatforme og dokumentstyring. Her angiver 59 % af
virksomhederne med 50-249 medarbejdere, at handvaerkerne i hgj grad anvender projektplatform o
og dokumentstyring i deres arbejde. Til sammenligning angiver hhv. 34 % af virksomhederne Nedrivning 2l n=33
med 10-49 medarbejdere og 19 % af virksomhederne med 0-9 medarbejdere det samme. 1%
Anleeg 18% n=72

Det kan ligeledes afleeses af den nederste figur, at markedet ydermere har betydning for, i hvor 3%
hgj grad handveerkerne anvender projektplatform og dokumentstyring. Her kan det bl.a. afleeses, Renovering, reparation og . . . . .
at det seerligt er virksomhederne, der arbejder med nybyggeri og anleeg, der angiver, at deres vedligehold 17% n=312
handveaerkere anvender denne type veerktgjer. 2%

Nybygger ETN 10| v JETS

ml hgjgrad mlnogen grad llavgrad wmSletikke m=Vedikke = lkke relevant for os
Not e: Det har vbret muligt at vbPlge flere svarkatec

(marked). Den samme virksomhed kan derfor veere repraesenteret i flere kategorier.
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, , We can see that more and more use their phone. They use
an app on the phone to report their work, to check in and out to the
construction site. They also have digital tools, models that they can
see before starting to work, positions of equipment. The
construction workers take pictures on the site and send it to the
contractors. The use of the apps on the mobile phone are more
popular. They can scan a QR and quality check. People can follow
up on their wor ko.
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Kapitel 1 - Handveerkernes anvendelse af teknologi

ﬁ MTHgjgaard

Danmark

MT Hgjgaard Danmark anvender digitale veerktgjer og ny opmalingsteknologi til at ggre
handvaerkernes arbejde nemmere og mere praecist

Hos MT Hgjgaard Danmark anvender flere handveerkere digitale veerktgjer i det daglige arbejde.
Det geelder blandt andet overseettelsesapps og virksomhedens egen app med arbejdsinstrukser,
sikkerhedsvejledninger og videoer i oversat til flere sprog. Derudover bruges mobilkameraer og
projektstyrringsprogram til dokumentation. Der blev fx observeret en handveerker, der optog et
kranlgft. | overgangen til papirlase arbejdspladser diskuteres der, hvorvidt alle handvaerkere skal
have adgang til mobilenheder, eller om det er nok at stille skeerme til radighed pa kontorer.

MT Hgjgaard Danmark tester ogsa ny opmalingsteknologi, herunder autofotos, SLAM-scanning
og laserpunktskyer med koordinater, som muligger visualisering af byggeriet i 3D. Veerktgjet
bruges pa nuveerende tidspunkt primzert af landmalere, men har potentiale for arkitekter og
byggeledere i fx BIM og beslutningsstgtte. Handvaerkere kan pa sigt opleeres i scanning, men
allerede nu giver teknologien bedre opstart og feerre fejl. Fremtidigt kan det fare til brug af AR-
briller og mixed reality til brug pa ledelsesniveau.

"Vi gar handveerkernes arbejde nemmere og mere preecist, og det vil veere medvirkende til, at

handveerkerne kan blive leengere pa arbejdsmarkedet.”
Virksomhedsbesag

Andre faggrupper bruger ogsa teknologi, men hgje omkostninger begreenser
implementeringen

Andre faggrupper anvender ogsa teknologiske Igsninger. Der arbejdes med BIM, men
programmerne er kostbare endnu. Sensorer og droner begynder ogsé at vinde indpas i takt med,
at teknologien bliver mere gkonomisk tilgeengelig, men bliver i mindre grad benyttet af
handveaerkerne.

Moos-Bjerre Consultants



SpBrgsm=1: o0l hvil ken gr a digiwlmegistrerthg opmaliegrog s h - n d \
overvagning (droner, laserscan, point clouds, 0T sensorer) ? §n=365)

S%rligt Store Virksomheder Og Besvarelser opdelt pa antal medarbejdere i virksomheden:
virksomheder inden for anlaeg

bruger droner, laserscan, point

32% 20% 9% (B

18%

clouds og IOT sensorer

10-49 LR 22% 41% 5% 13% n=128
Pa virksomhedsbesgget hos MT Hgjgaard Danmark fortalte repraesentanterne, som naevnt pa
forrige side, bl.a. at de er i gang med at teste en ny teknologi til opmaling. Resultaterne fra 0-9 10% 41% 6% 31% n=187
surveyen viser, at det ikke kun er hos MT Hgjgaard Danmark, at man p& nuvaerende tidspunkt 3%
har handvaerkere, der anvender teknologier til digital registrering, opmaling og overvagning. |
figuren gverst til hgjre kan det afleeses, at 6% af viksomhederne angiver i surveyen, at deres Besvarelser opdelt pd marked:

handveerkere i hgj grad ger brug af denne type veerktgjer. 12 % af virksomhederne svarer
ligeledes, at deres handvaerkere i nogen grad bruger den type veerktgijer, der fx er teknologier

som droner, laserscan, point clouds og loT-sensorer. Figuren viser ydermere, at det seerligt er i Andet (uddyb venligst) [EEECIRENEL 7% T 50% n=14

virksomhederne med 50+ medarbejdere, der angiver, at deres handveerkere i hgj eller nogen
grad anvender den_ne type teknologi, men at handveerkerne i nogle af de sméa virksomheder ogsa Nedriviing RN 15% 36% 18% n=33
anvender teknologien.

6%
Data fra surveyen viser ogsa, at det isaer er virksomhederne inden for anlaeg, der angiver, at Anleeg 18% 19% 15% 19% 22% n=72
deres handveaerkere anvender digital registrering, opmaling og overvagning. | figuren nederst til _ _ 4%
hajre katn det bl.a. af_laes_es, at18 % af virlfsomhedern_e, d_er arbejder inden for anleeg angiver, at Renove“noﬁ_. reﬁalrdatlon 0 MYEREYE 16% 42% 21% n=312
deres h&ndveerkere i hgj grad anvender disse vaerktgjer, imens det kun er hhv. 4 % og 6 % af vediigenho 5o
virksomhederne inden for renovering, reparation og vedligehold samt nybyggeri, der har angivet °

det samme. Nybyggeri [N 19% 36% 18% [P

Flere af de interviewede brancheaktarer og virksomheder forteeller ogsd, at der er stor

opmaerksomhed pé denne type teknologi. Men ligesom flere af de andre nyere teknologier i mlhejgrad wmlnogengrad |lavgrad wmSletikke w=Ved ikke mlkke relevant for os
branchen, sa er det flere steder iseer andre professioner som landmalere eller arkitekter, der gar . i
brug af teknologierne. Not e: Det har vbret muligt at vblge flere svarkat eg

(marked). Den samme virksomhed kan derfor veere repraesenteret i flere kategorier.
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I hvilken grad anvender jeres handveerkere billedkendelsesteknologi (fx til
fejlregistrering eller materialeidentifikation)? (n=365)

| hgj grad
| nogen grad
| lav grad
Slet ikke 55%
Ved ikke

Ikke relevant for os

Besvarelser opdelt pa antal medarbejdere i virksomheden:

17% 17% 17% 33% n=6

25% 48% 5% 11% B

62% 4% 16% n=128
53% 9% 29% n=187
®| hgjgrad ™| nogen grad |l lavgrad mSletikke =Ved ikke ® Ikke relevantfor os
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Handveaerkerne anvender nogle
steder billedgenkendelses
teknologi (fx til fejlregistrering
eller materialeidentifikation)

Virksomhederne er i surveyen ogsa blevet spurgt ind til, i hvilken grad deres handvaerkere
anvender billedgenkendelsesteknologi, der fx kan bruges til fejlregistrering eller
materialeidentifikation. Her svarer kun 1 % af virksomhederne, at deres handveerkere bruger
denne type teknologi, og 5 % af virksomhederne svarer, at hdndveerkerne bruger det i nogen
grad. 10 % af virksomhederne svarer, at deres handveerkere bruger det i lav grad, imens 55 % af
virksomhederne svarer, at deres handvaerkere slet ikke anvender billedgenkendelsesteknologi.

| figuren nederst til venstre kan det afleeses, at det ogsa ved denne teknologi er tilfeeldet, at det
iseer er de store virksomheder, der angiver, at deres handvaerkere anvender teknologien.

Moos-Bjerre Consultants



JAIKON

Hos Jakon fylder digitale teknologier generelt, men isaer én ny teknologi testes pa en af
deres stgrre byggepladser

Pa virksomhedsbesgget hos Jakon pa Nyt Hospital Nordsjzelland i Hillergd benytter
handvaerkerne mobiler, iPads og computerstationer, sa de kan tilga et projektstyringsprogram, for
at se opdaterede tegninger, arbejdsopgaver mm. Derudover har Jakon udviklet en app, hvor
handvaerkere tilgar tidsregistrering, kontakter og madeinformationer mm. Der blev ogsa
observeret teknologiske transportvogne, som en nyere teknologi, der iszer hjeelper pa
arbejdsmiljgkrav om vanskelige og tunge lgft. Det blev ogsa observeret pa byggepladsen, at en
anden entreprengrvirksomhed end Jakon havde QR-koder tilknyttet projektstyringsprogrammet i
rummene, sa handveerkerne hurtigt kan finde specifikke byggeinformationer digitalt.

En seerlig ny teknologi afpraves pa byggepladsen til opmaling og afszetning. Jakon forteeller, at
afsaetningssystemet opleves som en fordel ved komplekse byggerier, fordi det kan reducere
byggefejl og dermed spare penge. Teknologien erstatter delvist de klassiske tegninger, men
kreever fortsat handveerkere til betjening og en byggeleder til opdatering af tegninger. Tre
handveerkere er opleert i systemet via et 2-3 ugers kursus og sidemandsopleering.

Anden teknologi, der anvendes pa pladsen

Vi observerede, at byggepladsen er udstyret med et overvagningshegn med kameraer opsat hele
vejen rundt om byggeriet. Derudover er sensorer endnu ikke benyttet pa pladsen, men det bliver
aktuelt i en senere fase af byggeriet. Det neevnes dog, at det ikke kommer til at have indflydelse
pa handveerkernes arbejdsopgaver.

Kunstig intelligens benyttes pa kontorerne, men ikke af handveerkerne. Der er tale om at udvikle

en CoPilot med byggepladsinformation. Det papeges dog, at der er lang vej fgr, at det kan bruges
af handveerkerne, bl.a. pga. sproglige udfordringer og initiativ.

M.B.C. 22 Kapitel 1 - Handveerkernes anvendelse af teknologi
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Chatbots og sprogmodeller fylder | branchen, men er ikke udbredt |

handveaerkernes arbejde

De interviewede virksomheder og brancheaktgrer kan se store fordele ved anvendelsen af Al i
bygge- og anleegsfasen blandt funktioneererne, og flere virksomheder har allerede pa nuvaerende
tidspunkt implementeret anvendelsen af Al i forbindelse med tilbudsskrivning.

Anvendelsesmulighederne og fordelene ved Al i handvaerkernes arbejde er mindre tydelige for
flere af de interviewede brancheaktgrer og virksomheder, og flere af dem forteeller bl.a., at de
hverken tror, at hAndveerkerne gar brug af Al, og at de ikke opfordrer til brugen af Al blandt
handveaerkerne. Dette skyldes bl.a., at de ikke oplever, at der p& nuvaerende tidspunkt er
veerktgjer tilgeengelige, som er brugbare for handvaerkerne, og at virksomhederne i flere tilfaelde
foretreekker, at handveaerkerne spgrger byggelederen til rads frem for at bruge Al. Samtidig viser
eksempler fra internationale aktgrer, at der arbejdes med at udvikle Al-lgsninger, som ogsa kan
bruges af handvaerkere i fx i form af digitale assistenter, der kan besvare spgrgsmal og levere
vejledning direkte via SMS eller simple greenseflader. Dette indikerer, at selvom danske aktarer
endnu ikke ser Al som et anvendeligt veerktaj for handveerkerne, sker der allerede udvikling i
retning af mere tilgaengelige lgsninger. En starre dansk virksomhed arbejder ogsa pa en co-pilot
lzsning, der skal hjeelpe handveerkerne med at sgge information. Lgsningerne skal give
handvaerkerne mere tid til det faktiske handveerk.

Dette billede gar igen i survey-resultaterne, hvor knap hver femte (19%) virksomhed svarer, at det
ikke er relevant for dem, at deres handveerkere anvender chatbots/ sprogmodeller, og 40 % af
virksomhederne svarer, at handveerkerne slet ikke anvender chatbots/sprogmodeller. Omvendt
svarer 2 % af virksomhederne, at deres handveerkere i hgj grad anvender Al, 13 % af
virksomhederne svarer, at deres handvaerkere anvender det i nogen grad, imens 19 % af
virksomhederne angiver, at deres handvaerkere i lav grad anvender chatbots/sprogmodeller.

Resultaterne fra surveyen viser dog ogsa, at virksomhedernes stgrrelse har betydning for, hvor
meget deres handvaerkere anvender Al. Blandt de virksomheder, der har 50-249 medarbejdere
ansat, angiver 32 % af virksomhederne nemlig, at deres handveerkere i hgj eller nogen grad
anvender chatbots/sprogmodeller. Det samme geelder for 9 % af virksomheder med 0-9 ansatte.
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I hvilken grad anvender jeres handveerkere chatbots/sprogmodeller til generering af
tekst, overseettelse, dokumenthandtering, informationssggning, mv.? (n=365)

Besvarelser opdelt pa virksomhedsstgrrelse:

250+ 17% 17% 17% 33% n=6
50-249 A 30% 30% 7% n=44
10-49 24% 41% 5%  14% n=128
0-9 43% 10% 26% n=187
| alt 19% 40% 7% 19%
2%
B | hgjgrad ™| nogen grad I lavgrad m Sletikke = Ved ikke ™ Ikke relevantfor os
aJeg kan ikke afvise, om vores handvaerkere bruger Al, og jeg kan heller @
ikke forestille mig det, men det er ikke noget, de opfordres til. Deres
fokusomrade er at lgse den opgave, de sendes ud p4, sa jeg tror ikke pa Z
0

den m-de, at vores timel Bnnede anve
Virksomhed
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, ’ Lige nu er brugen af Al pa et pilotprojektniveau. Det kan
veere maling af breendstofforbrug pa maskineniveau, eller man
overvager affaldscontainere, og der er noget Al der, der kan
genkende, hvad der bliver smidt op | containeren, og blinker hvis
det bliver sorteret forkert. Det er noget, vi eksperimenterer med lige

nNu p- en pl adso.

(<

Virksomhed
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Robotter, exoskeletter og
sensorer har potentiale, men er
Ikke saerligt udbredt |
handvaerkernes arbejde i dag

Selvom handveerkerne i nogle virksomheder er begyndt at anvende mere teknologi end
tidligere, sa foregar meget af handveerkeres teknologianvendelse i dag i forbindelse med
afprgvninger af teknologi ifm. pilotprojekter eller lignende.

Flere af de store virksomheder forteeller i interviews, at de fra tid til anden bliver spurgt, om de
vil teste ny teknologi i forbindelse med pilotprojekter. Det kan fx veere teknologi som eldrevet
materiel, robothunde, exoskeletter, maskiner til at baere tunge vinduespartier, VR-briller osv.

Nar virksomhederne afpraver ny teknologi foregar det typisk i samarbejde med andre
virksomheder og kun pa enkelte byggepladser. Virksomhederne fortzeller i forleengelse af dette,
at konklusionen pa afprgvningerne af teknologierne ofte er, at de pa nuveerende tidspunkt kun
er anvendelige i meget specifikke situationer, at de vil vaere enormt dyre at implementere, eller
at de endnu ikke er tilstreekkeligt udviklede. Derfor forholder flere af virksomhederne sig lidt
afventende til teknologien.

Resultaterne fra surveyen i figurerne til hgjre viser dog ogsa, at jo stgrre virksomhederne er,
des mere anvendes teknologierne ogsa blandt deres handvaerkere. Imens teknologierne
naesten ikke anvendes af de sma virksomheder. | figuren pa nzeste slide kan det fx afleeses, at
11 % af virksomhederne med 50-249 medarbejdere angiver, at deres handveerkere anvender
automatiseret fabrikation og robotisering.
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Simulerings - og analyseveerktgjer (fx til lys, indeklima eller lyd). (n=365)

| hgj grad

I nogen grad
| lav grad
Slet ikke
Ved ikke

Ikke relevant for os

Automatiseret fabrikation og

| hgj grad
| nogen grad
| lav grad
Slet ikke
Ved ikke

Ikke relevant for os

45%

robotisering (fx 3D print, robotter, cobots , praefabrikation). (n=365)

2%

49%

Sikkerhedsteknologi (fx smarthjelme,  geofences , wearables , exoskeletter ). (n=365)

| hgj grad
| nogen grad
| lav grad
Slet ikke
Ved ikke

Ikke relevant for os

SpRrgsm=l : ol
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| hvilken grad bruger jeres handvaerkere disse teknologier i deres
arbejde? (opdelt pa virksomhedsstgrrelse)

Automatiseret fabrikation og  robotisering (fx 3D print, robotter, cobots, praefabrikation).
(n=365)

250+ 17% 17% 17% 17% 33% n=6
50-249 11% 16% 16% 34% 23% n=44

2%
10-49 8% ) 5% 24% n=128
0,
3/ >~ 3%
0-9 F 49% 9% 36% n=187
m|hejgrad wmlnogen grad llavgrad mSlet ikke m=Ved ikke mlkke relevant for os

Sikkerhedsteknologi  (fx smarthjelme, geofences, wearables, exoskeletter). (n=365)

250+ 33% 33% 33% n=6

50-249 WE%) 16% 20% 41% 5% 11% n=44

10-49 P4 20% 54% 8% 13% n=128

1%
3%

0-9 13% 51% 7% 26% =187

ml| hgjgrad mlnogen grad llavgrad wmSletikke w=Ved ikke = lkke relevant for os

Note: Seks virksomheder med over 250 medarbejdere har besvaret spgrgeskemaet. P& grund af det begreensede antal bgr resultaterne for denne gruppe fortolkes med forsigtighed. Da disse virksomheder imidlertid

beskeeftiger en stor andel af handveerkerne i branchen, er deres svar medtaget i analysen.
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Kapitel 1 - Handveerkernes anvendelse af teknologi

Enemarke &
Petersen a/s

Hos Enemeerke & Petersen er der stor ineresse i at fglge med i nye teknologier

Interessen i at fglge med i nye teknologier og afprgve dem, ses ogsa hos Enemzerke & Petersen,
hvor man gerne selv afprgver teknologier, hvor det giver mening. Der tales blandt andet om brug
af GPS-styrede gravemaskiner, robotter til loftsmontering og pladeskaering via app, lgfterobotter
til gipsplader og exoskeletter. Dog peger medarbejdere pa, at mange af disse lgsninger kraever
byggepladser af en vis starrelse og tilpasning, far de er praktisk anvendelige.

Virksomheden ser ogsé potentiale i teknologier som VR-briller til visualisering af feerdige
byggerier, robothunde til dokumentation, og Matterportteknologi, der kan skabe overblik over
skjulte installationer i veegge og under jorden.

Droner og sensorer bliver brugt af andre pa pladsen

Der bliver ogsa benyttet nyere teknologi blandt fx entreprengrer pa byggepladserne, eksempelvis
med droner, der flyver over byggepladserne en gang om ugen, og sensorer, der maler fugt i
beton. Det indvirker ikke direkte handvaerkernes arbejde, men kan pavirke det indirekte.

Hos Enemeaerke & Petersen er handveerkernes mest anvendte teknologi blandt andet platforme til
at registrere fejl og sikkerhedsovertreedelser, finde deres opgaver og se plantegninger. Selvom
3D-modeller er tilgeengelige, bliver de endnu ikke brugt systematisk af alle. Ogsé afstandsmalere
med app-tilknytning, iPads til mgdenoter og billeddokumentation og online-veerktgjer som Google
og overseettelsesapps bliver neevnt, som teknologi der bliver anvendt blandt en del af
handvaerkerne.
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Laesevejledning for kapitel 2

A Dette kapitel undersgger, hvilke konkrete formal hndveerkernes anvendelse af teknologi i
dag tiener, og hvilken veerdi teknologierne skaber i praksis . Hvor det foregdende kapitel
havde fokus pé&, hvilke teknologiske vaerktgjer der anvendes, og i hvilket omfang de er
udbredt, rettes blikket her mod de anvendelsesomrader , hvor teknologi skaber forandring og
effekt i det daglige arbejde.

A Kapitlet er struktureret omkring en raekke centrale anvendelsesomrdder , som udspringer af
bade surveydata , kvalitative interviewindsigter samt byggepladsbesgg . Det drejer sig
bl.a. om teknologiens bidrag til gget sikkerhed og bedre arbejdsmiljg, hurtigere byggeri og
feerre fejl, samt forbedret kommunikation, koordinering og logistik. Gennemgaende
analyseres ogsa, hvordan teknologianvendelsen konkret folder sig ud i praksis i herunder
hvilke teknologier der typisk benyttes til hvad, hvilke aktarer der er involveret, og hvilke
potentialer der opleves.

A For hvert tema belyses, hvilke drivkreefter der i dag understatter teknologiens anvendelse i
herunder eendrede lovkrav, gkonomiske hensyn, samarbejdsmodeller samt behov for
standardisering og dokumentation. Saerligt fremhaeves krav inden for klima, baeredygtighed,
dokumentation og sikkerhed som vaesentlige drivkreefter for gget teknologianvendelse i hele
veerdikeeden i ogsa blandt handveerkerne.

A Formélet med kapitlet er dermed at tegne et samlet billede af, hvilke udfordringer
teknologierne adresserer i dag , og hvad der driver udviklingen pd omradet i med
henblik pa at kunne analysere og vurdere fremtidig anvendelse af teknologi i bygge- og
anleegsbranchen. Barrierer og udfordringer, der kan heemme den fremtidige udvikling og
implementering behandles i det efterfalgende kapitel.
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’ , Vi skal veere med ligesa snart, der kommer
lovgivning inden for vores branche, sa kan jeg godt se en
fordel med at veere en af de farste, sa vi kan veere en
frontl|l Bbervirksomhedo.

<

Virksomhed
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D I g Ital e te kn OI Og I er kan b Id rag e LQ‘A‘:&?}ﬁl(zsjsp(;zv:;n(::,r;;jzir;dvaz:lzt;(rir;?s anvendelse af teknologi bidrager til bedre
til bedre planleegning og

16%

. . I nogen grad 44%

koordinering samt bedre
k - k t' b - d Slet ikke

ommunikation og samaroejde Ved ke
me”em faggrupper Ikke relevant for os
Et flertal af viksomhederne oplever, at handvaerkernes teknologianvendelse i hgj eller nogen
grad bidrager positivt til kommunikationen og samarbejdet i byggeprocessen (60 %). Tilsvarende | hvilken grad oplever du, at handveerkernes anvendelse af teknologi bidrager til bedre
oplever 50 % i hgj eller nogen grad forbedret planleegning og koordinering. Kategorierne daekker planlaegning og koordinering?  (n=365)
over fx hurtigere informationsdeling, bedre koordinering, faerre misforstaelser, mere preecise
tidsplaner og feerre fejl i arbejdsprocesserne. Hhv. 22 % og 31 % angiver, at de kun i lav grad | hgj grad 14%
eller slet ikke oplever disse positive effekter. I nogen grad 36%
| de kvalitative interviews fremheeves seerligt den digitaliserede kommunikation mellem Ilav grad
handveerkere og byggeledere som et omrade, hvor teknologien allerede har forbedret tidsforbrug Slet ikke
og overblik. Flere virksomheder beskriver, hvordan handveerkere i stigende grad bruger digitale Ved ikke
platforme til at registrere opgaver, melde om forsinkelser eller orientere andre faggrupper om
fremdrift. En virksomhed forteeller fx, hvordan handveerkerne kan melde ind via deres app, hvis Ikke relevant for os
de er forsinkede, sa andre parter kan tilpasse deres ankomst. En anden virksomhed er i gang
med at udvikle et system, hvor opgaver og prioriteringer lgbende kan lsegges ud til
handveerkerne, sa de lettere kan bevaege sig fra én arbejdsopgave til den naeste uden afbrydelse. _

0Jeg | Pgger ogs- opgaverne wud til h-ndvFE

Hvor fysiske tegninger tidligere kunne veere foreeldede og dermed kilde til fejl og @ I 'gang med, nar de mgder ind, og hvad de'F neeste er, som _de skal i gang med.
miskommunikation mellem entreprengr og rddgiver, opleves digitale modeller og platforme som Det eri hvert fald noget, som er under udvikling. Vilykkes ikke helt med det
mere palidelige og opdaterede. Information der tidligere var spredt i flere dokumenter og mapper, endnu. Jeg vil gerne opdatere mine iz | pel En prioriteringsliste, sa de bare
er i dag i hgjere grad samles digitalt, hvilket understgtter et mere gnidningsfrit samarbejde i bade kan g- fra opgave til opgave. Det er det
internt i entreprengrvirksomhedeme og eksternt pa tvaers af byggeriets parter. Virksomhed
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Store virksomheder oplever
seerligt fordele ved teknologi-
anvendelse til at styrke
samarbejde og koordinering

I hvilken grad oplever du, at hadndveerkernes anvendelse af teknologi bidrager til bedre
kommunikation og samarbejde?  (opdelt pa virksomhedsstgrrelse) (n=365)

250+ 33% 33% 33% n=6
2%
50-249 21% 64% 9% m n=48

10-49 16% 52% 15% 9% 4% 4%
En starre andel af de store virksomheder, som har besvaret spgrgeskemaet oplever positive 0-9 14% 33% 18% 7% 15% 15% n=200
effekter sammenlignet med andelen af sma. Saerligt blandt mikrovirksomheder er der starre
variation i svarene, og en mindre entydig oplevelse af teknologiens fordele. Det kan blandt andet
skyldes forskelle i, hvor mange handveerkere der anvender teknologi, samt forskelle i behovet for Bl hgjgrad MInogengrad |lavgrad MSletikke B Vedikke B Ikke relevantfor os
koordinering og samarbejde i hvor iseer store virksomheder ofte opererer med starre
kompleksi a tveers af man ktarer. . o I .
ompleksitet pa tveers af mange aktare I hvilken grad oplever du, at handveerkernes anvendelse af teknologi bidrager til bedre
i inering? & Vi =
Nogle virksomheder peger pa, at forventningerne til transparens og struktureret samarbejde i planlzegning og koordinering? (opdett pa virksomhedsstarrelse) (n=365)
stigende grad kommer udefra i isaer fra bygherresiden. En respondent fra en stor virksomhed
beskriver, hvordan bygherrer i hajere grad stiller krav om dokumenteret samarbejdsevne, hvilket 250+ 33% 33% 33% n=6
stiller nye krav til entreprengrernes brug af digitale veerktgjer: i Du konkurr erer p- din eyne til at %
arbejgl_e sammen og .deS|gne.den rlg.tlogd—|erprerrmaa\ea$ [ .. .5d2ad 26% i 40% 26% ﬁ n=48
brugen af digitale projektstyringsveerktagjer som ngdvendige for at kunne indga i moderne
. - S : 3%
samarbejdsmodeller og for at styrke tilliden og koordineringen mellem byggeriets parter.

10-49 14% 45% 23% 11% P n=139
oVi oplever pres fra bygherrer. Selv p- de 8% 9% 14% 4% n=200
samarbejdsmodeller, hvor du konkurrerer pa din evne til at arbejde sammen og
designe den rigtige proces. [€é] Der krbver detmfyfhd &indyéhdid fgfad m5i& ikke % Ved ke Indkke relevant for os
simpelt projektstyringsveerktgj. Vi er der ikke endnu, sa det skal vi have bygget
hos o0so.

‘ ; Note: Seks virksomheder med over 250 medarbejdere har besvaret spgrgeskemaet. P& grund af det
Virksomhed e . .
begraensede antal bar resultaterne for denne gruppe fortolkes med forsigtighed. Da disse virksomheder
imidlertid beskeeftiger en stor andel af handveerkerne i branchen, er deres svar medtaget i analysen.
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Seerligt dokumentation digitaliseres, hvilket bidrager til mindre

administrativt arbejde for nogle virksomheder

De udfgrende handveerkere pa byggepladserne er i stigende grad involveret i
dokumentationsopgaver som fglge af skeerpede krav og ggede dokumentationsbehov. Den
samlede dokumentationsbyrde vokser, og flere virksomheder skal kunne levere detaljerede
registreringer, herunder klimaregnskaber og oplysninger om materialeforbrug og maengder.
Evnen til at imgdekomme disse krav bliver i stigende grad en konkurrenceparameter og kan
indg& som en del af vurderingen af et tiloud. | den forbindelse opleves teknologi, der kan lette den
administrative opgavelgsning, som en vaesentlig stgtte. Information og data spiller en stadig
starre rolle gennem hele byggeriets livscyklus 1 fra tilbudsgivning og projektering til udfgrelse og
drift. Krav om livscyklusvurderinger i byggeriet, COFregnskaber og certificeringsordninger som
DGNB er med til at drive efterspgrgslen efter teknologiske Igsninger, der kan understgtte og
effektivisere dokumentationsarbejdet.

Flere interviewaktgrer fremhaever en tydelig beveegelse mod digitalisering af administrative
processer. Blandt andet naevnes et markant fald i papirforbrug. Det er i dag i mindre grad
ngdvendigt at udskrive tegninger, byggepladsoversigter og timesedler. Dokumentation,
registrering og kvalitetssikring samles i digitale systemer, der opdateres Igbende i takt med, at
handveerkerne udfgrer deres arbejde omkring pa pladsen.

Som det fremgar af figuren til hgjre, oplever over halvdelen af de adspurgte virksomheder, at
handvaerkernes brug af teknologi i hgj eller nogen grad bidrager til at reducere det administrative
arbejde (53 %). | spgrgeskemaet daekker dette over opgaver sasom rapportering, dokumentation
og skabelse af overblik over byggeopgaver. De teknologier, der isaer neevnes som understgttende
i denne sammenhzang, er digitale platforme og apps, som handveaerkerne tilgar via smartphones
og tablets. Gennem disse veerktgjer kan de fx dokumentere fejl og mangler, registrere udfgrte
arbejdsopgaver og rapportere om sikkerhedsforanstaltninger pa pladsen. Virksomhederne peger
pa, at teknologierne ikke kun understatter handveerkernes arbejde, men ogsa giver byggeledere
bedre indsigt i fremdrift og udfordringer. Det fremhaeves samtidig som en fordel i samarbejdet
med radgivere og bygherrer, at der foreligger digital dokumentation, som blandt andet kan
anvendes i forbindelse med kvalitetssikring og prisseetning af arbejdet.
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I hvilken grad oplever du, at hdndveerkernes anvendelse af teknologi bidrager til mindre
(n=365)

administrativt arbejde?

| hgj grad

| nogen grad
| lav grad
Slet ikke
Ved ikke

Ikke relevant for os

0Teknol ogi en

teknol ogi en

Brancheaktar

36%

ser | eg, er en meget stor hjPbklp
gerne vil bygge, for at sige det lige ud. De er traette af lovgivning og beregninger og
dokumentation og bygningsreglement, som vaelter som en tsunami. De fumler efter

redskaber, som kan hjzaelpe dem, sa de kan treekke dokumentationen og aflevere det

tilnogen, der kan sidde med det, for de synes ikke, det er fedt. Det der far var et

handveerk, hvor man skulle fokusere pa at bygge, er kommet meget udenom. Der er .

k omme't

som hj Pl per o.
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, , Dokumentation (ks) og uafheengig kontrol er vi ved
at digitalisere frem for de gamle papirer, som
handveerkerne sad og fedtede med i bilen pa vej hjem. Nu
er alt registreret on-site med de rette fotos, og det ggar, at
visparer20-3 0 t 1 mer pr. proj ekt I

(<

Virksomhed
(fritekstbesvarelse i survey)
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Rapporteringskrav styrker teknologiefterspgrgslen, men

udviklingen | fremtiden er usikker

Dykker man ned i besvarelserne pa tveers af virksomhedsstgrrelser, tegner der sig et mgnster,
hvor iseer starre virksomheder ser ud til at drage fordel af teknologi til at reducere administrative
opgaver. Dette kan heenge sammen med, at de i hgjere grad end mindre virksomheder er
pavirket af de stigende krav til baeredygtighedsrapportering. | dag geelder kravene primaert for
virksomheder med over 250 ansatte, men fremtidigt vil ogsa barsnoterede sma og mellemstore
virksomheder vaere omfattet (Virksomhedsguiden.dk, 2025).

Rapporteringskravene har dog allerede indirekte betydning for sm& og mellemstore
virksomheder, som ofte fungerer som underleverandgrer til stgrre aktgrer. Da de store
virksomheder skal kunne dokumentere bzeredygtighed pa tveers af hele deres veerdikeede i
herunder forbrug og udledninger i stilles der ogsa krav til de mindre aktgrer.
Beeredygtighedsrapportering har derfor, med al sandsynlighed, fungeret som en veesentlig
drivkraft for teknologiimplementering pa tveers af virksomhedsstarrelser, saerligt i relation til
maling, dokumentation og dataindsamling.

| februar 2025 fremlagde EU-K o mmi ssi onen 6O0Omni busforenklingspakl

den administrative byrde for virksomheder i forbindelse med baeredygtighedsrapportering og
samtidig styrke konkurrenceevnen. Vedtages forslaget, vil virksomheder med under 1.000 ansatte
ikke laengere veere omfattet af rapporteringspligten (DI, 2025). Det kan f& betydning for
efterspgrgslen efter teknologier, som anvendes til at handtere disse dokumentationskrav.

Pa trods af dette fremhaever flere interviewede aktgrer en tydelig efterspargsel efter teknologiske
lgsninger, der kan lette dokumentationsarbejdet. Mange virksomheder anvender allerede
veerktgjer som mobilapps og tablets, hvor handveerkere kan tage billeder, udfylde tjeklister og
benytte digitale formularer og kvalitetssikringssystemer. Ofte er disse koblet til
projektstyringsplatforme, hvor data og dokumentation samles og tilknyttes relevante tegninger og
bygningsmodeller. Samtidig er der stort fokus pa digitale platforme 1 fx leveret af byggemarkeder
I som giver nem adgang til dokumentation om materialers klimaaftryk og gvrige
bzeredygtighedsdata.

M.B.C. 35 Kapitel 2 - Teknologiernes anvendelsesomrader og drivkraefter

I hvilken grad oplever du, at hdndveerkernes anvendelse af teknologi bidrager til mindre
administrativt arbejde? (opdelt pa virksomhedsstgrrelse) (n=365)

250+ n=6

2%

T o | R
2%

19% =139

9% 12% 13% n=200

50-249
10-49

0-9

B | hgjgrad ®|nogengrad |lavgrad ®Slet ikke ®Ved ikke ® lkke relevantfor os

Note: Seks virksomheder med over 250 medarbejdere har besvaret spgrgeskemaet. P& grund af det
begreensede antal bar resultaterne for denne gruppe fortolkes med forsigtighed. Da disse virksomheder
imidlertid beskeeftiger en stor andel af handvaerkerne i branchen, er deres svar medtaget i analysen.

oDet hbnger h-ndvbrkeren | angt ud af hal sen m
belastning. Gamle mestre lukker biksen. Hvis der kunne komme nogle teknologier

med registrering, dokumentation, sa ville de tage imod det med kyshand, s de kan P -

f- lavet det fysiske arbejdeo.

Virksomhed ‘
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Teknologierne kan bruges til at mindske spild, gge baeredygtighed

og lave nemmere affaldssortering

Lovgivning og klimakrav har gjort beeredygtighed i byggeriet til et reguleret omrade snarere end
en frivillig veerdibaseret indsats. Krav om dokumentation af COF-aftryk, materialeforbrug,
affaldshandtering og breendstofforbrug har med stor sikkerhed fart til gget anvendelse af
teknologi, der kan understgtte virksomhedernes arbejde med at leve op til disse krav.
Eksempelvis anvendes teknologier i stigende grad til at sikre korrekt affaldssortering, overvage
braendstofforbrug og mindske energiforbrug pa byggepladsen.

37 % af surveyrespondenterne oplever, at teknologianvendelsen blandt handveaerkere i dag
bidrager til mindre spild og @get beeredygtighed. Samtidig angiver 38 %, at dette kun i begreenset
omfang eller slet ikke er tilfeeldet. Dette indikerer et uensartet billede af teknologiens nuveerende
effekt, afheengigt af virksomhed og kontekst.

| praksis ses eksempler pa anvendelse af Al-baserede sensorer, der kan identificere og fejlmelde
ved forkert sortering af byggeaffald. Der eksperimenteres ogsa med elektriske
entreprengrmaskiner, eksempelvis gravemaskiner, med henblik pa at reducere COFudledning.
Flere virksomheder bemeerker dog, at de elektriske maskiner endnu ikke matcher
dieselmaskinernes ydeevne. Ikke desto mindre udgar gnsket om at reducere braendstofforbrug
og emissioner et vaesentligt incitament for afprgvning og videre implementering. Teknologier til
energiovervagning naevnes ogsa som redskaber til at identificere energiforbrugsmanstre, som
ellers ville forblive skjulte. Det giver virksomhederne mulighed for malrettet at reducere
energiforbruget pa pladsen. Derudover anvendes droner i visse tilfelde til at planlaegge og
indrette byggepladser, herunder affaldsstationer, mere effektivt.

En virksomhed understreger, at ggede krav til affaldssortering har fart til starre fokus pa opleering
af handveerkere. Dog har de ikke implementeret teknologiske Igsninger til at stgtte denne proces.
En anden virksomhed vurderer, at teknologi til affaldshandtering potentielt kan mindske behovet
for specialviden hos handvaerkerne, men peger samtidig p4 manglende udbredelse og
standardisering som en barriere. Variation i byggepladsers stgrrelse og opbygning gar det
vanskeligt at implementere ensartede teknologiske lgsninger bredt.
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I hvilken grad oplever du, at hdndvaerkernes anvendelse af teknologi bidrager til mindre

spild og mere beeredygtighed?

I nogen grad
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, , Vi leger med sensorer til at registrere iseer
energiforbrug, vand, varme, Db
det er dem, vi dels skal kunne indsamle, og pa baggrund af
det sikre, at vi overholder greenseveerdier, men vi er enormt
afhaengige af, at andre kan levere den data til os. Og dels
skal vi selv finde systemer, der kan veere til radighed pa

byggepl adserneé vi h ar5ay, (gme t
skal vi tage erfaringerne og implementere en praksis... men
der er 1 kke nogen fast m-de a

arbejder ogsa med emissionsfri byggepladser og
registrerer partiklereée det er
med i et projekt, der er finansieret af en bygherre eller en
fond, og derfra far vi nogle forsgg og far erfaringer med,

hvad der virker og i kke
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Starre virksomheder og virksomheder | anleegsbranchen oplever |
hgjere grad fordele ved teknologianvendelse til baeredygtighed

Nar besvarelserne opdeles efter virksomhedsstarrelse og det marked, som virksomhederne
primeert opererer i, fremstar en tendens til, at starre virksomheder i hgjere grad oplever, at
handveerkernes anvendelse af teknologi bidrager til mindre spild og mere bzeredygtighed. Ser
man pa de brancher og markeder, virksomhederne arbejder inden for, viser data en overveegt
blandt anleegsvirksomheder (55 %), som angiver, at teknologianvendelse blandt handveerkerne i
hgj eller nogen grad bidrager til gget baeredygtighed og reduceret spild. For virksomheder, der
arbejder med henholdsvis nedrivning, nybyggeri samt renovering, reparation og vedligehold,
fordeler besvarelserne sig mere jeevnt. Det er vaesentligt at bemaerke, at mange virksomheder
arbejder pa tveers af flere markeder, og at det derfor har veeret muligt at angive flere svar.

Fra juli 2025 treeder nye klimakrav i kraft via bygningsreglementet. Disse geelder i stor
udstreekning for nybyggeri og stiller krav til dokumentation, materialevalg, transport og
energiforbrug pa byggepladsen. For vicksomheder, der er aktive i nybyggerisegmentet, kan dette
veere en drivkraft for gget anvendelse af teknologiske veerktgjer, som kan understgtte arbejdet
med bade planleegning og dokumentation. Generelt forventer interviewede virksomheder og
brancheaktarer, at efterspgrgslen pa teknologi der kan understgtte beeredygtige indsatser og
mindske ressourcespild, vil fortseette med at stige. Det skyldes bade regulative krav og det
forhold, at beeredygtighed i stigende grad fungerer som en konkurrenceparameter. Fremadrettet
vurderes saerligt sensorteknologi til affaldssortering, digitale systemer til energiovervagning,
dataindsamling og emissionsmaling samt eldrevne maskiner som relevante teknologier.

Selvom flere af disse teknologier indfgres med henblik pa at reducere byggepladsens samlede
klimaaftryk, er den direkte pavirkning af handvaerkernes daglige opgaver i mange tilfeelde fortsat
begreenset. Det skyldes, at teknologierne ofte opererer automatisk eller handteres af
stattefunktioner, eksempelvis i planleegnings- eller dokumentationsleddet. Det er en pointe, der
ogsa er fremhzevet tidligere i rapporten. Samtidig ses en beveegelse hen imod starre anvendelse
af granne byggematerialer og en gget opmaerksomhed pa adfeerd og processer pa selve
byggepladsen. | takt med forventninger om reel reduktion af klimaaftryk, kan dette fa stgrre
betydning for handveerkermes opgaver og arbejdsrutiner fremover.
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I hvilken grad oplever du, at hdndveaerkernes anvendelse af teknologi bidrager til mindre
(opdelt pa hhv. virksomhedsstarrelse

spild og mere baeredygtighed?
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Note: Seks virksomheder med over 250 medarbejdere har besvaret spgrge-
skemaet. P& grund af det begreensede antal bar resultaterne for denne
gruppe fortolkes med forsigtighed. Da disse virksomheder beskaeftiger en
stor andel af handvaerkerne i branchen, er deres svar medtaget i analysen.

Moos-Bjerre Consultants



’ , Alt der kommer ind med bygningsreglementet, hvor
man skal dokumentere sin transport, der suger vi data ud
af lastbiler for at male udledning. Vi kan ogsa
dokumentere, om det er diesel eller ej. Det er noget, der
kommer ind i bygningsreglementet d. 1. juli, og sa aner
kunderne ikke, hvad de skal ggre. Det er en del af det, vi
gBRr. VI tager bRBvlIet wud af

Brancheaktar
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En driver for teknologien er bl.a., at den kan bruges til at overholde
arbejdsmiljgloven og skabe bedre sikkerhed og arbejdsmilja

Et andet omrade, hvor teknologi opleves som veerdiskabende i relation til hAndveerkernes
arbejde, er inden for sikkerhed og arbejdsmiljg. 56 % af de adspurgte virksomheder vurderer, at
handveerkernes brug af teknologi i hgj eller nogen grad bidrager til forbedret arbejdsmiljg og @get
sikkerhed. | spgrgeskemaet deekker dette blandt andet over feerre arbejdsulykker, lgfteteknisk
aflastning, bedre ergonomi og sikring af overholdelse af geeldende arbejdsmiljgregler. Samtidig
angiver 26 % af virksomhederne, at teknologien ilav grad eller slet ikke har haft en positiv effekt
pa dette omrade.

De gennemfarte virksomhedsbesgg vidner om en relativt udbredt anvendelse af digitale
teknologier blandt stgrre virksomheder, som understgtter overholdelsen af sikkerheds- og
arbejdsmiljgregler. Det omfatter fx apps til rapportering af ulykker og sikkerhedsbrud, digital
adgangskontrol samt digitale tjeklister og registreringsveerktgjer. Flere virksomheder fremheever,
at disse lgsninger letter hverdagen for bade ledelse og udfgrende ved at sikre, at de ngdvendige
sikkerhedstiltag er dokumenterede og fulgt, og at kravene i arbejdsmiljgloven overholdes
systematisk.

Som fremhaevet i kapitel 1 er udbredelsen af fysiske teknologier i som exoskeletter eller robotter
til tunge loft T derimod fortsat begraenset. Flere virksomheder peger pa, at teknologierne stadig
ikke er tilstreekkeligt modne og fleksible til at kunne implementeres i det daglige arbejde uden at
ga p& kompromis med produktiviteten. Det fremhaeves, at potentialet for teknologier, der kan
forbedre det fysiske arbejdsmiljg, er stort I men at det kraever investeringer, som i hgjere grad er
realistiske for starre virksomheder med starre gkonomiske og organisatoriske ressourcer. Flere
peger pa, at det er ngdvendigt, at nogle gar forrest, fgr markedet og teknologien modnes og
priserne falder. De store virksomheder, som har deltaget i undersggelsen har erfaring med
teknologierne i dog indtil videre mest pa pilottestniveau.

Et andet aspekt af arbejdsmiljget handler om indeklima og miljgforhold pa byggepladsen. Her ses
anvendelse af sensorteknologi, eksempelvis dataloggere til maling af luftkvalitet. | praksis er det
dog oftest bygherrer eller radgivere, der anvender disse data, og handvaerkerne pavirkes
indirekte 1 fx gennem aendringer i arbejdsgange, nar deres arbejde bliver monitoreret.
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I hvilken grad oplever du, at hdndveerkernes anvendelse af teknologi bidrager til bedre

sikkerhed og arbejdsmiljg?
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, , VI har nogle redskaber, der skal
veere til radighed hos faggrupperne, sa de
har adgang til at lave fx timeregistrering pa
telefonerne via en app. Der er ogsa en del

byggepladser, hvor de har en app, der
giver informationer om byggevejledning,
sikkerhedsinstruktioner osv. Det der |
tidernes morgen stod i stavede bgger pa
kontorerne, det er vi ved at flytte ud, og der
er en mulighed for at tage billeder, hvis

man har noget, man har behov for at

dokumentere, fx. ved en ulykke eller bare
@ almindelig dokumentation. Det er der, vi
mB3der teknol ogi en
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Valal

Handveerkere hos NCC anvender digitale vaerktgier til kvalitetssikring og arbejdsmiljg, men
nogle lgsninger er endnu pa teststadiet og bruges primeert af ngglepersoner

Hos NCC anvender handveerkere digitale projektstyringsprogrammer til kvalitetssikring og
dokumentation, og virksomheden er naesten papirlgs. Det er primaert en nggleperson fra hver
entreprise, der har adgang til registreringen, sa ikke alle handvaerkere bruger det. Dette sikrer den
korrekte og ensartede registrering. Derudover anvendes overseettelsesapps og QR-koder til
kemikalietjek.

Flere teknologier bliver afprgvet, blandt andet til at forbedre arbejdsmiljget. Eksempelvis har man
hos NCC Igbende testet brugen af exoskeletter i forbindelse med arbejdet pa forskellige
byggepladser. Erfaringen herfra er, at exoskeletterne isaer er anvendelige til opgaver i
stillestdende positioner med haenderne over hovedet. Det forklares dog, at en udfordring ved
exoskeletterne kan veere, at de tager lang tid at tage pa, og at det kreever, at handveerkerne har
den samme arbejdsgang i leengere tid, for at brugen af dem, giver mening. Dermed er teknologien
testet og virker, men stadig ikke implementer bar i alle projekter.

Der bruges ogsa minihejse til tunge lgft, fx vinduer. Eldrevne maskiner er testet pa andre
byggepladser, men selvom effekten er tilsvarende dieseldrevne, sa er batteriholdbarhed og pris
en barriere for at anvende dem. Pa besgget refereres der blandt andet til andre kendte
teknologier som 3D-maskinstyring til gravemaskiner, vakuumlgftere og robotter til afseetning.

Andre aktgrer end handvaerkere pa byggepladsen benytter droner, planleegningssoftware

og eksperimenterende Igsninger som hjelmkameraer

Blandt andre aktarer bruges flere digitale veerktgjer. Blandt andet programmet til planleegning og
koordinering. VDC-afdelingen anvender droner til opmaling og til fx at finde bre@nde, der har veeret
ved fagrregistreringen. Der benyttes 360 graders kameraer til fgrregistrering. Mennesker slgres pa
billeder, séledes at man sikrer anonymitet. Et szerligt initiativ hos NCC pa andre byggepladser er
en robot-hund, der gar rundt og tager billeder pa byggepladser.
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I hvilk d opl du, at handveerk I hvilk d opl du, at handveerk . . .

anvendelse af toknologi bidrager tl nurigere  anvendelse af toknologi bicrager i hojere. Teknologi kan bidrage til

byggeri? (n=365) kvalitet og feerre fejl.  (n=365) . . .
hurtigere byggeri, hgjere

kvalitet og feerre fejl
| nogen grad 31% I nogen grad 39%
Et potentiale ved flere af de nye teknologier, som handveerkerne kan anvende i forbindelse med
| lav grad I lav grad bygge- og anlaegsprojekter er, at teknologien vil kunne bidrage til hurtigere byggeri, hgjere kvalitet
) ) og feerre fejl. | de kvalitative interviews forteeller flere virksomheder og brancheaktgrer, at det
Slet ikke Slet ikke dyreste i byggeprojekterne netop er, nar ting star stille, eller nar der sker store fejl, som kreever, at
. . man laver det hele om igen. Som primeer drivkraft for teknologianvendelse, der bidrager til gget
Ved ikke Ved ikke effektivitet og feerre fejl, fremhaeves minimering af Isnomkostninger samt generel mangel pa
arbejdskraft i branchen.
Ikke relevant for os Ikke relevant for os
Derudover fortzeller flere virksomheder og brancheaktgrer, at hAndvaerkerne mange steder i dag
bruger meget tid pa at flytte materialer og generelt vente pa, at der er andre, der er faerdige med
de foregdende faser, og at man ved hjeelp af teknologi til bedre planlaegning fx ogsa vil kunne
hgste store fordele her. Hertil bidrager digitale tegninger og modeller til at sikre, at hdndveerkerne
OLBnomkostningen i Danmark er vores st Rr-ae udf oarhejderudda detnyesia nmaieriale, s& derlikkekoyggek efterfoesaldede planer.
Det er nok det, der er den primbre drive. o.
Selvom flere af virksomhederne kan se store potentialer i forskellige teknologier, sé er det endnu
Virksomhed ‘ ikke alle virksomheder, der pa nuveerende tidspunkt oplever, at handveerkernes anvendelse af
teknologi i hgj grad bidrager til et hurtigere byggeri med hgjere kvalitet og faerre fejl. |
virksomhedernes besvarelser af surveyen fremgar det nemlig, at der i dag er hhv. 8 % og 31 % af
virksomhederne, der i hgj og i nogen grad oplever, at hAndveerkernes anvendelse af teknologi
oDer er et stort Bkonomisk incitament. Kost poidiagestinhurfigere byggeri. Til samchenlfing svarer 24 %l & drksenthedgrioe, as de oplever det
S stor, at markedet vil kunne optage hele den markedsveerdi, der ligger i i lav grad, imens 15 % af virksomhederne slet ikke oplever det samme.

robotteknol ogi eno.
Lidt flere virksomheder oplever allerede i dag, at handveerkernes anvendelse af teknologi
- Virksomhed bidrager til hgjere kvalitet og feerre fejl, neermere bestemt oplever 15 % af virksomhederne dette i
hgjgrad, 39 % af virksomhederne oplever det i nogen grad, imens 19 % af virksomhederne kun i
lav grad oplever, at handveerkernes anvendelse af teknologi bidrager til hgjere kvalitet og feerre
fejl.
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Droner og digitalt styrede
maskiner sikrer kvalitet og
fremdrift

Teknologi anvendes flere steder til at understatte hurtigere udfgrelse, hgjere kvalitet og feerre fejl
i byggeprojekter. Teknologierne er i mange tilfeelde anvendt af stgttefunktioner rundt om
handveerkerne som projektledere, maskinfarere eller tekniske funktionaerer i men pavirker
alligevel det udfgrende led indirekte ved at reducere ventetid, gge praecision og mindske fejl og
afbrydelser i arbejdsgangen.

Et omrade, hvor teknologien har vundet indpas, er hvor det kan effektivisere byggeprocessen og
mindske fejl. Droner anvendes blandt andet til opmaling, dokumentation og kvalitetssikring 7 fx
ved at tage billeder af byggepladsen til brug for visuel kontrol, fremdriftsmaling og planlaagning.
Flere virksomheder fremheever, at droneoptagelserne kan bruges til at optimere logistik og
indretning af byggepladsen, fx placering af materialelagre, og at denne form for datadrevet
planleegning bidrager til mere effektive processer.

Et andet omrade, hvor teknologianvendelsen har konkret effekt, er i forbindelse med jordarbejder.
Flere virksomheder anvender i dag gravemaskiner med indbyggede GPS- og sensorsystemer,
som er koblet til digitale modeller. Her far maskinfgreren via sin tablet preecise instruktioner om,
hvor der skal graves, i hvilken dybde og med hvilken volumen. Det gger praecisionen og
reducerer risikoen for graveskader. Samtidig anvendes dronedata og 3D-scanninger til at
visualisere underjordisk infrastruktur og planlaegge arbejdet mere sikkert og effektivt. Denne
udvikling er med til at reducere fejl og ungdvendige stop i byggeprocessen, hvilket har stor
betydning, da det netop er stilstand og fejl, der ofte er forbundet med de stgrste omkostninger.

En brancheaktar fremheever desuden, at maskiner kan udstyres med sikkerhedszoner, der
forhindrer dem i at bevaege sig ind i bestemte omrader, eksempelvis teet pa togbaner eller
hgjspaendingsledninger. Dette kan reducere bade fejl og alvorlige arbejdsulykker. Teknologien er
tilgeengelig, men kreever organisatorisk implementering og forstaelse hos dem, der planlaegger og
styrer arbejdet.
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