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HVORDAN SER
BYGGERIET UD | 20357

De naeste 40 ar vil der i verden blive bygget lige sd meget, som der er bygget
hidtil gennem hele menneskehedens historie. Det giver os en enestdende
mulighed for at skabe et bygget miljp, der matcher fremtidens behov og
udfordringer.

Men det kraever kloge og velovervejede beslutninger, der pd den lange bane
giver et robust og attraktivt samfund. Det er en global udfordring og en global
mulighed. I Danmark handler det ikke blot om at bygge nyt, men ogsid om
renovering, om materialer og om byggeprocessen.

Rapporten satter fokus pd de vigtige drivkraefter, som beslutningstagerne
1 byggeriet, private som offentlige bygherrer, myndigheder og politikere,
radgivere, entreprengrer og producenter, alle skal forholde sig til.

For hvor skal fremtidens byggematerialer komme fra? Og fortsatter den teknologiske

og digitale udvikling i samme retning, sd f.eks. visualisering, simulering og byggerobotter
er fuldt implementeret i 20357 Eller vil vi se en helt ny udviklingsretning, som ingen af os
kan se pd nuvaerende tidspunkt?

P4 basis af analysen opstiller rapporten en raekke kritiske spergsmal. Det
er denne debat, FRI gnsker at legge op til og bidrage til. For udviklingen
af byggeriet i Danmark har betydning for vores faelles fremtid.

A

Henrik Garver
Adm. direkter

Foreningen af Radgivende Ingenigrer, FRI



STORE FORANDRINGER
FOR BYGGERIET

Samfundet er under konstant forandring.
Det er der ikke noget nyt i. Men samfun-
det oplever i dag en stigende hastighed
af forandringer, badde nationalt og inter-
nationalt, og dermed fundamentale

skift og @endringer i spillereglerne.

Store makrogkonomiske, samfunds-
messige eller demografiske forandringer
betegnes som globale megatrends. De
indeholder bdde stgrre risikoscenarier
og muligheder for udvikling, ligesom

de pavirker enkelte lande, virksomheder
og borgere.

Globale megatrends indeholder f.eks.
urbanisering, en voksende global middel-
klasse, digitalisering, ressourceknaphed,
klimaforandringer og globalisering.

Men hvordan pavirker megatrends sam-
fundet nu og fremover? Og hvad betyder
de, hvis de ses i forhold til byggeriet?

BYGGERIET | DAG

« 6 % (170.000) af den danske
arbejdsstyrke arbejder inden
for byggeri og anleeg

- Veerdien af den danske bygnings-
masse er 5.000 mia. kr.

- Bygge- og anlaegssektoren
producerer 35 % af affalds-
produktionen

» Bygningernes el- og varmeforbrug
svarer til ca. 40 % af Danmarks
energiforbrug

(Kilde Forsk2025 side 100 ff)




MEGATRENDS
SOM RAMME FOR
UDVIKLINGEN

Fem overordnede megatrends setter klimaforandringer og ressourceknaphed,
rammen for den globale udvikling: digital og teknologisk udvikling samt
Globalisering, demografi og samfund, vakstmarkeder.1.2

OVERORDNEDE MEGATRENDS SZATTER RAMMERNE FOR DEN UDVIKLING,
DER VIL PAVIRKE SAMFUNDET

© U

GLOBALISERING DEMOGRAFI KLIMAFORANDRINGER
OG SAMFUND OG RESSOURCEKNAPHED

DIGITAL OG TEKNOLOGISK VAKST-
UDVIKLING MARKEDER

1 http://www.keepeek.com/Digital-Asset-Management/oecd/science-and-technology/
oecd-science-technology-and-innovation-outlook-2016_sti_in_outlook-2016-en#page11

2 https://www.pwc.co.uk/issues/megatrends.html 5



VIGTIGE
DRIVKRAFTER,
DER PAVIRKER
BYGGERIET

Med udgangspunkt i de generelle mega-
trends er udvalgt og analyseret de
vigtigste drivkraefter, som vil prege
udviklingen af byggeriet i 2035. Driv-
krefter kommer ud af megatrendsene
og kan vere bade kortvarige megnstre
eller forandringer, som fortsatter over
leengere tid.

Implikationer fra de vigtige drivkraefter

er anvendt til at identificere muligheder, LAV
udfordringer og usikkerheder for bygge- PAVIRKNING
riet frem mod 2035.

Et review board har kategoriseret driv-
krefterne ud fra, om drivkraften vil

have hgj eller lav pavirkning af byggeriet.
Dernest ud fra, om det synes klart,

i hvilken retning drivkraften vil pavirke
byggeriet. Her pavirkes bdde private,
offentlige og erhvervsbygninger og

bade nybyg og den eksisterende
bygningsmasse.

Rapporten beskeeftiger sig med de
drivkreefter, som forventes at have -
. e . . . . Globalisering
hej pavirkning af byggeriet.
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KATEGORISERING AF DE VIGTIGSTE DRIVKRZAFTER

H@J USIKKERHED

USIKRE DRIVKRAFTER

Digital og
Ressource- teknologisk forandring

og -tilpasning

knaphed udvikling
og cirkulaer
okonomi

Voksende
middelklasse

Fremtidens
kunder og
4ndrede brugere

ejerskabs-

former
Nye
Offshori mobilitets- HOJ
Sacnng teknologier

og arbejdskraft 9 PAVIRKNING

arbitrage SIKRE DRIVKRZAFTER

Krav om
effektivitet
og produk-

tivitet

Internationali- Aldrende
sering af befolkning,

virksomheder flere singler,
vandring fra
land mod
by
LAV USIKKERHED
Demografi og samfund ‘ Klimaforandringer . Digital og teknologisk . Veekstmarkeder

og ressourceknaphed udvikling



SIKRE DRIVKRZAFTER — HVOR
RETNINGEN ER KENDT

De sikre drivkraefter forventes at have
en relativt forudsigelig pdvirkning af
byggeriet. Internationalisering af virksom-
heder forventes at intensivere konkurren-
celandskabet i Danmark, samtidig med
at de danske virksomheders konkurrence-
muligheder i udlandet gges. Endvidere
forventes der fortsat at komme flere @ldre
og @ndrede familiemonstre, og vandring fra
land mod by vil fortsaette. Det aendrer
behovet for byggeri — isar i de store byer.
Ogede krav til produktivitet og effektivitet
forventes at have en relativt entydig
pavirkning af byggeriet, hvor bade drif-
ten af byggeriet og byggeriets vaerdikade
pavirkes.

8

Sikre drivkraefter

Drivkraften vil have stor betydning
for byggeriet, og retningen forventes
at veere klar

- Internationalisering af virksomheder

- Aldrende befolkning, flere singler
og vandring fra land mod by

- Krav om produktivitet og effektivitet



USIKRE DRIVKRZAFTER — STOR
PAVIRKNING MANGE MULIGHEDER

De usikre drivkraefter forventes at have
en relativt uforudsigelig pavirkning af
byggeriet og viser modsatrettede udvik-
lingsretninger.

Kravene til byggeriet i 2035 afthanger

af den individuelle bruger eller kunde.

Huvis der stilles individuelle krav til
funktion og design, kan det gore bygge-
riet mere komplekst, men samtidig oge
livskvaliteten for brugeren. Omvendt kan
kravene til funktion og design i hgjere
grad veere standardiserede og ensartede.

Digitale teknologier vil i hejere grad vere
implementeret i fremtidens byggeri,
men det er usikkert i hvilket omfang.
Udviklingen kan medfore ’intelligente
bygninger’, der bdde informerer om
drift og hjelper med hverdagens prakti-
ske ggremdl. Omvendt kan udviklingen
pévirke byggeriet gradvist, hvor teknolo-
gien skaber muligheder inden for nogle
foruddefinerede rammer.

Vi vil skulle bygge meget frem til 2035.
Det betyder efterspergsel efter bygge-
materialer og stigende affaldsmangder,
hvis tendensen fortsaetter som nu.

Ressourceknaphed kan fore til en udvikling,
hvor materialer fra den eksisterende
bygningsmasse i hgjere grad genanven-
des. Denne retning udfordres af, at man
ikke kender de genbrugte materialers
egenskaber. Den alternative retning er

at anvende nye materialetyper. En saerlig
kompleksitet her kan vare, at ressour-
ceeffektive byggematerialer kan vise sig
at veere umulige at anvende i de eksiste-
rende bygninger, hvilket ggr det ngdven-
digt i hejere grad at nedrive og bygge nyt.

Der vil veere fokus pa klimasikring af
byggeriet, hvor de fortsat mere ekstreme
vejrforhold vil veere taget i betragtning.
Derfor kan det pege i retning af, at bygge-
riet klimasikres i hgjere grad pa lang
sigt. Det er dog usikkert, hvorvidt det er
muligt at forudsige de fremtidige klima-
forhold og klimasikre tilstreekkeligt.
Derfor opstar der en usikkerhed om,
hvorvidt bygningerne skal klimasikres
pa lang sigt, eller om dette er umuligt,
og at der derfor ma ske klimasikring
lpbende.

Usikre drivkreefter

Drivkraften vil have stor betydning
for byggeriet. Men retningen, som
drivkraften pavirker byggeriet i, er
usikker.

- Fremtidens brugere og kunder

» Ressourceknaphed og cirkulaer
gkonomi

- Digital og teknologisk udvikling
- Klimaforandringer og klimatilpasning



NASTE SKRIDT

Beredygtig udvikling er nadvendig og kraver
stillingtagen og investering. Hvis ikke marke-
det formadr at drive den baeredygtige
udvikling gennem gkonomiske incita-
menter, vil det kraeve samfundets stilling-
tagen til, hvordan omstillingen skal
drives. Uanset hvad, spiller det offentlige
en central rolle, ndr det kommer til
regulering, byplanlegning og udviklings-
madl for byerne.

Herudover skal digitalisering og teknologisk
udvikling omfavnes. Sammenlignet med
andre brancher, har byggebranchen
traditionelt haft en relativt svag teknolo-
gisk udvikling. Disruptive forandringer

i byggeriet andrer rollerne og forret-
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ningsmodellerne fundamentalt. Dette
vil pavirke konkurrencelandskabet, hvor
der vil veere flere udenlandske aktgrer
og konkurrenter fra andre brancher,

og brugeren vil tage aktivt del i bygge-
processen fra start til slut.

I byggeriet er der en stigende grad af
samarbejde mellem forskellige individer,
virksomheder og organisationer. Dermed
sker der en @ndring, hvor det er afgorende
at fokusere pd helheden, ndr fremtiden skal
udforskes. Fremtidens byggeri skal derfor
ses i sammenhang med byudvikling og
mobilitet, brugerens krav og behov samt
samfundets beeredygtige omstilling.



=




DE KRITISKE
SPORGSMAL

Rapportens sidste afsnit stiller skarpt pa
en reekke spgrgsmal, som er kritiske at
forholde sig til for at udnytte byggeriets
fremtidige potentialer og undgd en raekke
uhensigtsmaessige eller sdgar katastrofale

udviklinger.

Branchen - bygherrer, nuveerende og

kommende ejere, brugere og byggeriets

12

VIGTIGE SPGRGSMAL

OM RESSOURCEMANGEL

« Hvor skal fremtidens byggematerialer
komme fra? Kan vi lese udfordringerne
med genbrugte materialer, eller skal vi
bygge af nye typer materialer? Eller
vil vi veere nodsaget til at begraense
nybyggeri og renoveringer, sa
fremtidens befolkningstilvaekst og
erhvervsudvikling skal rummes inden
for det eksisterende byggeri?

Hvem skal drive udviklingen? Kan
markedet selv — er der et gkonomisk
grundlag? eller er regulering nedven-
dig for at sikre tempo og grundlag

for et kommende marked?

professionelle parter — har behov for
at kende og forholde sig til fremtidens
rammer for byggeriet. Branchen kan
gore noget selv, men der er behov

for viden om, hvad myndighederne
vil sikre, og hvad markedet skal lgse.

VIGTIGE SPORGSMAL OM
TEKNOLOGI OG DIGITALISERING
AF BYGGEBRANCHEN

- Vil byggebranchen blive disruptet
med full-service firmaer, eller vil vi

se flere superspecialiserede firmaer?
Vil bade vidensarbejde og manuelle
arbejdsopgaver i udferelsen blive
digitaliseret og automatiseret? Eller

vil der fortsat veere brug for menne-
skelige kompetencer? Og vil der vaere
forskel pa nybyggeri og renoverings-
opgaver?

Vil branchen veere interessant at
arbejde i? Vil byggeriet kreeve
'seerlige’” kompetencer, eller bliver
branchen en del af f.eks. fremstillings-
eller automationsindustrien?



VIGTIGE SPORGSMAL
OM KLIMAZENDRINGER
OG KLIMASIKRING

« Hvilke indsatser skal vi prioritere?
Skal vi begreense byggeriet i geografi-
ske omrader, som er seerligt udsatte
for klimaforandringer? Eller skal vi
stille saerlige krav, f.eks. i Bygnings-
reglementet til bygninger, der bygges
i klimaudsatte omrader?

« Er beskyttelse af bygninger mod f.eks.

vandstigninger, oversvemmelser mv.

en samfundsopgave, hvor skatte-

borgerne betaler for diger og
daemninger? Eller er det bygnings-
ejerens

eget ansvar individuelt eller kollektivt

at finde lgsninger, som sikrer deres

bygninger?

Bygninger star ofte i 100 ar, men er

det muligt i dag at forudsige, hvad

der skal til for at sikre bygninger

i fremtiden og lave klimatilpasnings-

planer for mange ar ud i fremtiden?

Eller skal vi tilretteleegge vores

byggeri, sa klimatilpasning kan

indarbejdes ad hoc, efterhanden

som udfordringerne viser sig i form

af oversvemmelser?

VIGTIGE SPORGSMAL OM
TEKNOLOGI OG DIGITALISERING
AF BYGNINGER

. Far vi et A-hold og et B-hold af
bygninger? Hvor A-holdet er frem-
tidssikret, og B-holdet, i mindre
attraktive omrader og med mindre
okonomisk solide ejere, ikke folger
med udviklingen? Eller skal vi stille
krav til bygningerne?

« Vil teknologien blive indbygget

i bygningen fra dennes opforelse

og dermed skabe intelligente bygning-

er? Eller bygger vi en ikke-intelligent

bygning, hvor det er let at placere
teknologien og udskifte fysiske
enheder som motorer og sensorer,
og hvor intelligensen styres med
forskellige apps, som udvikles
lebende?

Hvem skal eje data, som genereres

i bygningerne og i driften af bygning-

er? Skal markedet, herunder bygge-

riets aktorer og erhvervslivet, selv
finde en lesning, som det er set med

open source inden for IT? Eller skal vi

sikre fri adgang til data, sa data ikke

bliver monopoliseret?
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VIGTIGE SPORGSMAL OM
TEKNOLOGI OG DIGITALISERING
AF BYGGEPROCESSEN

- Vi oplever i disse dage, at teknologier-
ne, der understotter byggeriets design
og udforelse, tager fart. Fortsaetter
udviklingen i samme retning, sa f.eks.
visualisering, simulering og bygge-
robotter er fuldt implementeret i 20357
Eller vil vi se en helt ny udviklings-
retning, som ingen af os kan se pa
nuveerende tidspunkt?

Hvordan vil vores byggeproces og
marked se ud? Vil vi stadig kunne
genkende parterne, vi kender i dag?
Vil fremtidens kunde selv kunne
sammenseaette sit byggeri af feerdige
moduler? Eller vil kunden i almindelig
software kunne bestille sin individuelt
3D-printede bygning on-site?

VIGTIGE SPORGSMAL OM
FREMTIDENS BRUGERE
OG KUNDER

« Vil kunden have brug for professionelle
for at kunne bygge eller renovere sin
bygning? Eller vil kunden kunne
google sig til alt og dermed kunne
bestille sit eget byggeri?

« Hvilke krav vil og kan brugerne stille

til byggerier i fremtiden? Vil der alene

veere eftersporgsel efter standard-
lesninger, hvor brugeren blot behaver
at tage stilling til, om han kan lide
faciliteterne eller ej — ikke til selve
byggeriet? Eller vil alle byggerier og
renoveringer vaere fuldt ud individuali-
serede, fordi teknologien har gjort
det individuelle byggeri attraktivt?

Den voksne generation har brugt

bygninger som en investering. Vil

dette fortsaette, eller vil de kommende

generationer prioritere fleksibilitet

og uafhaengighed, sa det er muligt

at flytte og sendre boligform eller

erhverv uden at skulle taeenke pa salg?

Vil vi se, at bygherrer er store og

maske multinationale investerings-

virksomheder, som leverer koncept-
lesninger? Eller er bygherrer, som

i dag, en mangfoldig blanding af store

og sma samt professionelle og ikke-

professionelle?
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