U

Universitetet
i Stavanger

DET TEKNISK-NATURVITENSKAPELIGE FAKULTET

MASTEROPPGAVE

Studieprogram/spesialisering:
Varsemesteret, 2017
Toarig Master i Teknologi (Siv. Ing) —
Byutvikling og Urban Design

Apen / Kenfidensiell

Forfatter:

Fredrick Juul Wallge e e e
(signatur forfatter)

Fagansvarlig: Harald N. Restvik

Ekstern veileder: Rune Stene

Tittel p4 masteroppgaven:

Hva er smartbygg, og hva enskes oppnaddd med smartbygg?

Engelsk tittel:

What are smart buildings, and what are the objectives to achieve with smart buildings?

Studiepoeng:
30

Emneord:
Sidetall: 144
Smartbygg
Smarte bygg + vedlegg: 74 sider
Intelligente bygg
Kognitive bygg

Smarte byer Stavanger, 14.06.2016
Smarte samfunn

Teknologi i bygg







1 Sammendrag

Globale utfordringer som klimaendringer, polsmelting, stigende havnivé og forsepling
kombinert med globale trender som urbanisering, det gronne skiftet, digitalisering og
befolkningsvekst gjor at verden er i endring. Klimagassutslipp er kanskje den mest
fremtredende bakenforliggende arsaken til disse endringene. Utslipp og avfall fra bygg utgjer
en stor prosentandel av utslippene globalt og kan séledes sies & vare et omrade med stort

potensial for forbedring.

Digitalisering er en global trend som ogsé treffer Norge. Den har potensial til & bidra til 4 lese
flere globale utfordringer gjennom effektivisering og redusert bruk av bade menneskelige
ressurser og naturressurser. [ tillegg kan digitalisering medfere nye naringer og vekst i
industrien og Norge foravrig. Digitaliseringen kan saledes bidra til trygging av den Norske
velferden. Pa den annen side er det en fare for at andre land og selskaper tilegner seg denne

veksten, hvis Norge ikke utnytter muligheten og potensialet som ligger i digitaliseringen.

Smartbygg kan sees som en del av digitaliseringen, og det er kanskje det viktigste produktet
fra byggebransjen i mete med digitaliseringen. Dette fordi de fleste sektorer og bransjer
benytter bygg pa en eller annen méte og séledes har smartbygg potensialet til & pavirke langt

ut over egen sektor. Til tross for dette virker det & veere uklart hva smartbygg egentlig er.

Denne studien undersgker hva smartbygg er og hva som egnskes oppnadd med smartbygg.
Dette gjor studien gjennom & se pa smartbyggs historie, definisjoner av smartbygg, og
komponenter og systemer i smartbygg. Videre vurderer studien markedet for smartbygg og
hvem som er interessentene. Avslutningsvis ser studien pa hvordan smartbygg kan pévirke

samfunn og mennesker.

Studien konkluderer med at det i Norge ikke finnes noen entydig eller vedtatt definisjon av
smartbygg og at det heller ikke er avklart om smartbygg skal veare et helhetlig konsept eller
ei. Det virker heller ikke som akterene har bestemt hva de ensker & oppna med smartbygg.
Studien har ikke klart & finne konkrete malsetninger ut over gkonomi. Smartbygg-markedet er
beregnet til & vaere beskjedent i de n@rmeste arene, men det finnes flere andre gode grunner til
a involvere seg i markedet allerede i dag. Studien finner at smartbygg er en viktig del av

smartsamfunnet, som forgvrig bade har positive og negative effekter ut fra dagens samfunn.



«Over the past 20 years, many different buildings have been labeled
as intelligent. However, the application of intelligence in buildings

has yet to deliver its true potentialy

Derek Clements-Croome (2013)
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4  Forord

Denne masteroppgaven markerer avslutningen pa mine to ar som student pa linjen

Byutvikling og Urban Design ved Universitet i Stavanger.

Arbeidet med & finne tema begynte allerede sommeren 2016. Som sikkert mange for meg,
hadde jeg lyst & utnytte muligheten til & fordype meg i noe meiningsfullt, noe som kunne
gjore en forskjell og bidra med noe positivt, kanskje til og med for samfunnet. Samtidig ville
jeg skrive om noe som forhépentligvis kunne gi meg en fordel nar jeg skulle sgke jobb, og jeg
kunne gjerne se for meg & skrive oppgaven i samarbeid med et firma. Jeg tok forbindelse med
Skanska Teknikk og spurte om de hadde noen spennende prosjekter som de trengte hjelp til.
Uten & nele svarte Skanska at de bade hadde et meget spennende og aktuelt tema, og at de

kunne stotte meg i masteroppgaveskrivingen.

Temaet var smartbygg og for tiden holdt de pa med forarbeidet til et smartbygg-prosjekt i
samarbeid med it-infrastrukturselskapet Atea. Prosjektet, som heter Sola Airport Arena,
kunne jeg benytte som case. I tillegg holdt en av Skanska Teknikk sine ansatte pa med
forarbeidet til en doktoravhandling om smartbygg, og siledes kunne min masteroppgave bade
veare et fint forarbeide og kanskje til og med fungere som et forprosjekt til

doktoravhandlingen. Samtidig 14 forholdene til rette for synergier.

Studien og problemstillingen har utviklet seg gjennom hele arbeidsperioden. Innledningsvis
var planen at oppgaven skulle dreie seg om effektene av smartbygg, men da det ble klart at
det var stor usikkerhet rundt hva smartbygg egentlig er, sto etterhvert problemstillingen klart

frem. Dessverre métte prosjektet pa Sola droppes som case, da prosjektet ble satt pa vent.

Arbeidet har vert spennende, laererikt og krevende. Tidvis ogsa naermest forvirrende.

Om arbeidet har skapt synergier far tiden vise, men det har i alle fall veert til stor hjelp for
meg 4 ha Niels Lassen i Skanska til stette. Ikke minst vil jeg rette en takk til min eksterne
veileder Rune Stene i Skanska som har «pushet» meg til & hele tiden sgke forstaelse, ikke bare
pa det faglige og tekniske planet, men ogsé pa det bakenforliggende som har med marked,

forretningsmodeller og strategi & gjore.



I forbindelse med oppgaven har jeg intervjuet en rekke fagpersoner. Jeg har mett stor velvilje
og interesse for temaet og oppgaven. Jeg ensker derfor & takke: Jan Myhre 1 Statsbygg, Trond
Simonsen i Entra, Frode Aardal 1 Atea, Nariman Fakhraee i Schneider Electric, Lars Holm 1
Skanska, Andreas Poulsson i Base Property, Trond Torbjernsen i Lyse og Thomas Stenvoll i

Skanska.

Jeg vil ogsa si takk til Tor Helge Dokka for tidlig & ha gjort meg oppmerksom pa at temaet og

problemstillingen var vanskelig og kanskje til og meg ikke mulig & finne svaret pa.
Sist men ikke minst vil jeg rette en stor takk til min veileder Harald Nils Restvik. Du har vist

stor tdlmodighet og ikke mistet troen pa at jeg skal fa dette til, ogsé i stunder der jeg selv har

vert 1 tvil.
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5 Introduksjon

12017 brukes ordet smart om mye. Smarttelefon, smartklokke, smartbuss, smarthus, smart by

og smartbygg er bare noen eksempler. En kan fa inntrykk av at alt skal vaere smart. Ordet

smart kan 1 folge ordboka blant annet bety lur, behendig eller dreven. P& engelsk er

synonymer for smart blant annet

clever, bright, intelligent og able. I sammenheng
med teknologi, slik som i tilfellene over, far
ordet en annen betydning. I disse tilfellene
representerer ordet blant annet automatisering,
digitalisering, enkel styring og oversikt, & vere
tilkoblet til internett eller en form for leerende
teknologi. Hensikten med den smarte
teknologien virker ofte & vaere & forenkle
arbeidsprosesser, effektivisere, skape komfort
eller rett & slett en enklere hverdag. Den hyppige
bruken av ordet smart, bar ikke sees som
tilfeldig. Teknologiske fremskritt pé flere
omrader de siste 10-15 &rene har muliggjort og
skapt et marked for smart teknologi. Den globale
trenden digitalisering har ogsa bidratt til at
smartteknologi i dag regnes som en del av

fremtidens teknologi.

BHUBANESWAR SMART CITY
THE BIG CONNECT

«Teknologiske endringer skjer ofte
gradvis, men de kan ogsa vere si
omfattende at de forer til
grunnleggende endringer i
produksjonsmetoder, forretningsmodel
ler og handelsmenstre. Nér det oppstér
endringer pa forskjellige teknologiske
omrader samtidig kan de forsterke
hverandre og medfere store
samfunnsendringer. Dampkraft og
elektrisitet, masseproduksjon,
automatiserte husholdningsartikler og
datateknologi er historiske eksempler
pa fremskritt som har fort til
gjennomgripende endringer i hele
okonomien. Samfunnsendringene som
oppsto som folge av disse teknologiske
omveltningene har blitt omtalt som
industrielle revolusjoner.» (Nerings-
og fiskeridepartementet, 2017)

Figur 1: Smart alt mulig (Fried, 2014, Panchal, 2017)
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5.1 Bakteppe —det store bildet

De globale trendene, som ogsa pavirker Norge, innebzrer
bade muligheter og utfordringer, se Figur 2. Dette gjelder
ogsé digitalisering som global trend. Muligheter for nye
markeder og produkter, nye forretningsmodeller og nye
arbeidsplasser. Pa en annen side kan digitalisering
medfere bortfall av arbeidsplasser og det er ikke selvsagt
at Norge beholder sin posisjon, verken gkonomisk eller
som velferdsstat (Kommunal- og
moderniseringsdepartementet, 2016). Noe av det spesielle
med digitalisering er at den kan virke pa tvers av, og i alle
sektorer (Kommunal- og moderniseringsdepartementet,

2016). Digitalisering har potensiale til & vere noe av

«Det grunnleggende problemet,
vdr tids storste utfordring, er
altsa ganske enkelt at antallet
mennesker multiplisert med
hvert menneskes forbruk blir et
for stort tall. Slik kan vi
selvsagt ikke fortsette I det
lange lop. Vi kan ikke gjore
Jjordkloden storre, eller vedta
nye naturlover, vi md redusere
det totale forbruket for a unnga
katastrofe.» (Myrheim, 2013)

Jan Myrheim, Professor, Institutt
for fysikk, NTNU

losningen pé de utfordringene andre globale trender medferer.

Forsgpling generelt
Og spesielt i havene

Befolknings-

Urbanisering

Stigende
havniva

Klimagassutslipp

Fattigdom
Vannmangel
matmangel

Klimaendringer
Varmere, villere, vatere

Flere eldre

Torke

" Polsmelting

Det grgnne skiftet

Figur 2: Globale og nasjonale utfordringer og trender
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Regjeringen har utgitt flere stortingsmeldinger som omhandler mulighetene og utfordringene
knyttet til de globale trendene. I stortingsmelding 27: Industrien — grennere, smartere og mer
nyskapende, fremheves viktigheten av omstilling for at Norge skal kunne opprettholde

inntekts- og velferdsnivéet (Narings- og

«Vima omstille oss — ogsa i offentlig

fiskeridepart tet, 2017). De papek 3 at
Iskerideparteentet, )- De pdpeker ogsd a sektor — hvis det fortsatt skal vaere

digitalisering har en sentral rolle for & muliggjere i i —
8 8 — mulig & sikre et hayt velferdsniva i

en slik omstilling. I stortingsmeldingen Digital
& & & & arene som kommer. Det er det

d les et bild digital lusjon, : :
agenda males et bride o en Clgital Tevorusjon, en Direktoratet for forvaltning og IKT

revolusjon som har kraft til & gripe inn i alt. Fra : :
sitt samfunnsoppdrag og strategi frem

Iskap til kel i
det storste selskap til den enkelte borgers private 12020 handler om: Vi skal f4

liv. Digitaliseringen har potensiale til & velte om

omstilling til & skje.» (Direktoratet for

pa samfunnet slik det er i dag (Kommunal- og forvaltning og IKT)
v

moderniseringsdepartementet, 2016).

Norge som nasjon ligger i dag langt fremme nér det gjelder teknologi og digitalisering. Dette
er pa grunn av gkonomien og det teknologiske kunnskapsnivéet blant annet oljengringen har
medfert. En annen grunn kan vere fordi vi i Norge har et hoyt inntektsniva der mange har hatt
mulighet til & folge teknologiutviklingen med egen PC, mobiltelefon og andre teknologiske
komponenter. I mate med digitaliseringen er dette et konkurransefortrinn Norge ber utnytte.
Studien oppfatter det gjennomgaende budskapet i flere stortingsmeldinger & vare at Norske
bedrifter og offentlig sektor mé gripe de muligheter digitalisering bringer med seg, og de ber
gjore det nd. Den teknologiske utviklingen, som ogsa kalles den fjerde industrielle revolusjon,
skiller seg fra tidligere industrielle revolusjoner ndr det kommer til hastighet. Digitaliseringen
karakteriseres av hurtighet, eksponentiell vekst og disrupsjon. Stikkord knyttet til den fjerde
industrielle revolusjon er; skonomisk nedgang og omstilling, automatisering og robotisering,

og nye forretningsmodeller, eksempelvis delingsekonomi (Andreassen, 2016).

5.2 Statusibygg-, anlegg- og eiendomsbransjen

«Verden stir midt i en rask og omveltende teknologisk utvikling og digitalisering pavirker
alle naeringer, herunder bygge-, anleggs- og eiendomsnaringen (BAE-naringen).
«Digitalisering vil radikalt endre maten vi jobber, samhandler og kommuniserer pa.
Spersmalet er ikke om BAE-naringen skal digitalisers, men hvordan den ber gjore det»

(Sjegren, Krogh, Christensen, & Olsen-Skére, 2017). Dette beskriver hvordan
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Byggenaringens Landsforening (BNL) har oppfattet digitaliseringen. I sitt dokument Digitalt
veikart for BAE-nceringen beskrives status, utfordringer, muligheter og forslag til mal
bransjen ber ha i mete med digitaliseringen. Malene som foreslas skal nds innen 2025 og er
som folger:

e 33% kostnadsreduksjon

e 50% lavere klimagassutslipp

e 50% raskere prosjektgjennomfering

e 50% okning i eksport av produkter og tjenester
Tallene er hentet fra Sjogren et al. (2017).

Malet med 50% lavere klimagassutslipp kan sies & vaere veldig relevant og bidrar i s méte i
samme retning som EU-kravet til nesten nullutslippsbygg innen 2020 (European Union,
2010). I dag er status som folger «I Norge star bygg for 35 % av energiforbruket, 30 % av
klimautslippene, forbruker 50 % av materialene og genererer 25 % av avfallet [...] I dette
ligger et betydelig potensial for utvikling av nye innovative lgsninger og
forretningsmodeller.» (Innovasjon Norge, 2016, p. 20). Hvis digitalisering kan forbedre disse
tallene, slik det digitale veikartet foreslar, ber det kunne sies a vere veldig positivt for Norge.
Selv om det i Norge foregér mye innen forskning og utvikling pa alt fra miljevennlige bygg
og materialer til energi fra lokale fornybare kilder og energipositive hus, vil alt som kan dra i
riktig retning vere til hjelp. Sma forandringer kan gi store utslag nar malestokken er

landsdekkende, og eventuelt ogsé verdensomfattende.

Det er mange sider ved BAE-naringen som kan digitalisers. Fra byggesak til prosjektering og
gjiennomforing, og ikke minst selve produktet, bygget. Et slik digitalt bygg kan og blir ofte
kalt smartbygg. Figur 3 viser hvordan smartbygg kan vare en brikke i losningen av globale
utfordringer. De globale trendene innebarer utfordringer som medferer at verden og Norge
ma finne nye méter a gjore ting pa, fra hvordan vi forflytter oss til hvor mye vi kjoper og ikke
minst kaster. Listen er lang og det er mye som ma endres hvis verden skal bli barekraftig. Et
av hjelpemidlene er digitalisering, som blant annet kan bidra til effektivisering og redusert
bruk av bdde menneskelige ressurser og naturressurser. BAE-sektoren stér for en betydelig
negativ miljepévirkning og er derfor en viktig del av samfunnet & digitalisere. I BAE-sektoren
er kanskje det viktigste & digitalisere selve bygget, som potensielt kan gi effekter langt ut over

egen sektor, i og med at de fleste bedrifter pa en eller annen mate bruker eller er tilknyttet et
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bygg. Smartbygg er i mange tilfeller et digitalt bygg, og inngér saledes som en del av det &
digitalisere bygg og anlegg.

Det oppfattes som at entreprenerer, eiendomsutviklere og leietakere har lyst & bygge
smartbygg, men det hersker stor usikkerhet rundt hva smartbygg egentlig er og hva en kan
forvente ut av det (Holm, 2017; Myhre, 2017b). Spersmal som gjer seg gjeldende er:

e Hvilke komponenter inneholder et smartbygg?

e Er det hele bygget som er smart eller er det bare komponentene?

e Hva koster et smartbygg?

e Hyvilke effekter kan et smartbygg gi som andre bygg ikke gir?

e Hvor lenge vil disse tekniske smartbyggene vare?

Dette er bare noen av de mange spersmalene rundt smartbygg, men det er kanskje ikke sa rart
at det er mange ubesvarte spersmal, tatt i betraktning hurtigheten pa dagens
teknologiutvikling, som smartbygg absolutt er en del av. Billedlig beskrevet kan en si at
akterene sitter rundt samme bord og er enige om hva smartbygg er, men de snakker om
forskjellige ting og alle har sin unike mening om hva smartbygg er. Det kan derfor virke som
det er behov for en definisjon, men svaret har vist seg & ikke vare si enkelt. Enkelte aktorer
sier dette vil kunne begrense utviklingen og ensker av den grunn ingen definisjon. Andre
mener denne pastanden sannsynligvis bare er markedsstrategi og at utviklingen snarere ville
skutt fart en & bli begrenset av en definisjon. Regjeringen har i stortingsmeldinger papekt
omveltningen og omstillingen digitalisering kommer til & kreve, og ser ut til 4 regne med at
markedet tar hdnd om dette selv. Spersmalet er bare om norsk byggebransje er med i dette

markedet? S& da gjenstar det bare for denne studien & finne ut hva smartbygg faktisk er.
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Figur 3: Visualisering av sammenhengen mellom globale trender og smartbygg.
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6 Problemstilling

Problemstillingen som er formulert har blitt til over tid og kan sies & ha vaert en dynamisk
prosess. Opprinnelig var problemstillingen & se p4 hvordan smartbygg kunne pavirke
effektivitet og produktivitet hos en leietaker av et smartbygg. Da det etterhvert ble klart at
ingen, hverken i intervjuer eller uformelle samtaler, ved deltakelse pé konferanse eller
gjennom & lese litteratur, pa en enkel mate kunne forklare hva smartbygg egentlig er, ble det

ogsé helt klart hva problemstillingen métte vaere:

«Hva er smartbygg og hva onskes oppnadd med smartbygg? »

6.1 Hensikt

Hensikten med oppgaven og problemstillingen er & gi byggeneringen og Skanska bedre
oversikt og om mulig bedre innsikt i hva smartbygg er. Det er mange ulike syn pé hva et
smartbygg er. Studien prover derfor 4 samle disse, samt & trekke ut hva som er essensen av

smartbygg i 2017.

Pé et personlig plan synes jeg temaet «grenne bygg» alltid har vart spennende. Denne
oppgaven gir meg en mulighet til & studere og leere om en ny side ved denne typen bygg som
jeg til nd ikke har vert kjent med. Sekundeert haper jeg oppgaven kan veare et forste steg pa

veien for at jeg kan kunne jobbe med dette etter studiet.

6.2 Hypotese

Grunnen til at det er utarbeidet en hypotese for denne oppgaven og problemstillingen er fordi
det kanskje kan gi oppgaven noe bedre retning. Under arbeidet med oppgaven har forfatter
snakket med en rekke personer som har bastante antakelser og pastander om smartbygg.
Forfatter har sett pa disse som bade relevante og direkte, og har ofte tenkt de sammen tankene
om smartbygg selv. Dette gjor det etter min menig enda mer interessant a finne ut av.

Spersmalene i hypotesen er formulert pa bakgrunn av disse antakelser og pastander.

1. Erdet slik at det ikke finnes et overordnet organ som styrer digitaliseringen av BAE-

na&ringen i Norge.
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2. Péstand: Bransjer, firma og offentlige organer som spiller en rolle i utviklingen av
smartbygg i Norge har ikke et omforent syn pa hverken hva smartbygg er, eller hva
malsetningene med smartbygg er.?

3. Kan resultatet av dette veere at Norge ikke far de onskede effekter av smartbygg, fra et
samfunnsperspektiv?

4. Kan digitalisering av bygg og utviklingen av smartbygg medfere nye
forretningsmodeller?

5. Er BAE-nzringen i Norge usikker pa hvordan de skal forholde seg til dette nye
markedet?

6. Er smartbygg bare en gimmik?

7. Pastand: Smartbygg har ingen eller fa positive effekter for hverken utviklingen av
bygg eller samfunnet forevrig. Smartbygg er bare funnet opp av selskaper som ensker

a skape et marked, som de kan tjene pa.

6.3 Avgrensning

Studien vil fokusere pa konseptet smartbygg og derfor ikke pa tekniske lgsninger. Likevel,
vil tekniske lgsninger i noen tilfeller benyttes for a forklare.

Geografisk er hovedfokus Norge og hva som skjer i Norge, men litteratur og
sammenlikninger fra andre land benyttes.

Studien fokuserer pa produktet smartbygg og driftsfasen. Det vil si at den ser bort fra
effekter smartbygg kan ha pa byggesaksbehandling, prosjekteringsfase og lignende.
Studien vil likevel tidvis omtalte disse omradene.

Studien er avgrenset til & gjelde bygg og ikke hus. Med bygg menes arbeids- og
publikumsbygg. Det vil si at leilighetsbygg, hoteller eller private boliger og boenheter
ikke er en del av denne studien. Eksempler pa arbeids- og publikumsbygg er kontorbygg,
butikker, kjopesentre og andre naringsbygg. Sykehus, flyplasser, fengsler, opera,

museum, skoler og universiteter er andre eksempler. Dette er videre forklart i oppgaven.

6.4 Oppbygning av oppgaven

Oppgaven har i hovedsak tre deler. Innledende del, hoveddel og avsluttende del.

6.4.1 Innledende del

Innledende del gir bade en introduksjon til og rammene rundt oppgaven. Innledende del bestar

av sammendrag, forord, introduksjon med problemstilling og metodekapittel.

18



6.4.2 Hoveddel
Hoveddelen kan sies a besté av tre underdeler. Del 1: Hva er smartbygg, del 2: Hva onskes

oppnadd med smartbygg og del 3: Hvordan péavirker smartbygg.

6.4.2.1 Del 1: Hva er smartbygg

Del 1 undersegker hva smartbygg er. Dette gjores gjennom & se pa historien og definisjonen av
smartbygg. A se pa oppbygning, systemer og komponenter i smartbygg bade i dag og for
fremtiden. Samt 4 til slutt se p4 hva som er to eksempler pa smartbyggprosjekter.

Del 1 bestér av kapitelene:

«Hva er smartbygg: Definisjon — historie - begrepsavklaring»
«Hva er smartbygg: Komponenter — systemer - oppbygning»
«Hva er smartbygg: Fremtidens smartbyggy»

«Hva er smartbygg: To eksempler pa smartbyggprosjekter»

6.4.2.2 Del 2: hva gnskes oppnddd med smartbygg
Del 2 undersegker hva som enskes oppnadd med smartbygg gjennom & se pa malsetninger,
interessenter og marked for smartbygg.

Del 2 bestér av kapitelene:

«Hva segkes oppnadd med smartbygg: Malsettinger og interessenter

«Marked, forretningsmodeller og organisering i Norge»

6.4.2.3 Del 3: Hvordan pdvirker smartbygg
Del 3 underseker hvordan smartbygg kan pavirke mennesker og samfunn.

Del 3 bestér av kapittelet:

«Smarte bygg, samfunn og mennesker»

6.4.3 Avsluttende del

Avsluttende del har som mal & runde av oppgaven. I denne delen inngar resultat og diskusjon,

og hovedkonklusjon.
Teori er stort sett brukt i hele oppgaven, men hvis det er et kapittel som kan sies & minne om

et teorikapittel vil dette vaere kapittel «Hva er smartbygg: Definisjon — historie -

begrepsavklaringy
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7 Metode

7.1 Metodevalg

I denne studien er det valgt en kvalitativ tilneerming til forskningen. Hovedsakelig er dette
basert pé intervjuformen, dybdeintervju. Innledningsvis var det ogsé planlagt at studien skulle
inneholde en casedel, men nér prosjektet som skulle benyttes som case ble utsatt, ble dette
valgt bort. I starten av arbeidet, da problemstillingen dreide seg om & vurdere effektene av
smartbygg, herunder effektivitet og produktivitet, var det aktuelt & gjennomfere en bred
sporreundersokelse. Dette ville gjort metoden i studien kvantitativ. Ettersom
problemstillingen utviklet seg til & bli det den er i1 dag, virket valget om en kvalitativ
tilneerming mer passende. I tillegg krever temaet god fagkunnskap innen bade bygg, elektro,
IT og automasjon, men ogsa bred forstaelse pé flere felt som samfunn og marked, ble det
vurdert som kritisk for studien & intervjue rette personer. Dette ble bakgrunnen for & velge
dybdeintervjuer som innsamlingsteknikk. Valget ble ytterligere forsterket etter at innledende
litteraturstudie viste at det fantes lite relevant litteratur om temaet i den vinklingen

problemstillingen dikterer.

Samarbeidet med bransjen og fagpersoner er ikke direkte en metodeform, men har veert viktig

for resultatet av oppgaven.

7.2 Litteratursgk og innledede informasjonsinnhenting

7.2.1 Innledende informasjonsinnhenting

For & forstd temaet smartbygg bedre ble det innledningsvis gjennomfort flere mater med
Skanska, bade ved oppmete pa deres hovedkontor og via Skype. Forfatter har fatt anledning
til & bli med Skanska og Atea pd Smart Building Conference i Amsterdam i Februar 2017 og i
April deltok forfatter pd Aftenpostens byutviklingskveld, der tema var smarte byer.
Innledningsvis ble blant annet videoer og opptak fra konferanser som ligger pa internett
benyttet for & fa en oversikt over temaet. Gjennom hele arbeidet har det blitt gjennomfert en
rekke telefonsamtaler med organisasjoner, selskaper og fagpersoner, enten for & verifisere
synspunkter eller gi forfatter okt forstelse. Dette har blant annet veert til Kommunal- og
moderniseringsdepartementet, Direktoratet for forvaltning og IKT, Direktoratet for
byggkvalitet, Grenn Byggallianse, Bygg 21, Forskningsradet, SINTEF, NTNU,
Teknologiradet, IKT Norge, Standard Norge, Byggeneringens Landsforbund, ZEB,
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Digitaliseringsradet, Zero, Enova og Innovasjon Norge. Telefonsamtalene er ikke blitt
loggfort eller tatt opp.

7.2.2  Litteratursgk

Litteraturseket har veert mangfoldig og inneholdt innsamling fra en rekke forskjellige kilder.
Fra beker, artikler og stortingsmeldinger, til markedsfering pé nettsider, videoer og podcaster.
Det ble tidlig klart at det finnes lite forskningsbasert litteratur om temaet slik
problemstillingen angriper det, men det finnes en rekke manualer, beker, artikler og forsking
som tar for seg den tekniske siden av temaet. Selv om den tekniske litteraturen ikke direkte
har kunnet hjelpe i sgket etter svar pa hoveddelen av problemstillingen, bidro den tekniske

litteraturen likevel til & gi forfatteren innsikt i temaet.

Det har veaert en utfordring at enkelte store selskaper med interesser i smartbygg og lignende
konsepter, markedsferer disse pa en mate som gjor det vanskelig & skille mellom dagens
status, hva som faktisk er pravd ut og fungerer, og det som selskapene ser for seg vil fungere i
fremtiden. Det oppfattes som det, i en del tilfeller, er nettopp dette som er hensikten til

forfattere av denne litteraturen, altsé at det skal veere vanskelig & skille.

7.3 Dybdeintervjuer

For dybdeintervjuene ble utfert ble det utarbeidet en intervjuguide. Denne ligger vedlagt til
oppgaven. Spersmalene i intervjuguiden med en forklaring av oppgaven og problemstillingen
ble sendt intervjuobjektene i forkant av intervjuene. Utvalget av intervjuobjekter ble bestemt
etter diskusjon med ekstern veileder. Skanska var behjelpelig med & etablere kontakt med

intervjuobjektene.

7.3.1 Gjennomfgring

Alle intervjuer ble gjennomfert i kontorlokasjoner til det respektive selskap. Intervjuguiden
inneholdt 25 spersmal og alle intervjuer hadde varighet pd mellom 40 og 70 minutter. Det ble
gjennomfort en fri besvarelse, med gjennomgang og oppsummering til slutt. Hensikten med
dette var & ikke hindre viktig informasjon i & komme frem, ettersom forfatter oppfattet temaet
som komplekst og derfor ikke kunne vere sikker pé at spersmalene ville belyse temaet

tilstrekkelig. Intervjuene ble tatt opp pa bandopptaker.
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7.3.2 Etterarbeide

Etter gjennomfoering ble intervjuene transkribert. Transkriberingen er blitt utfort neermest
ordrett, men i de tilfeller det virket som naturlig er essensen trukket ut og presentert.
Transkripsjonene er blitt sendt til intervjuobjektene for gjennomlesning og godkjenning.

Transkripsjonene er & finne som vedlegg til oppgaven.

7.4 Validitet, feilkilder og svakheter i studien/ forskningen

7.4.1 Intervju

Fordi det tok lang tid & opparbeide en oversikt over temaet ble intervjuene gjennomfort
relativt sent 1 perioden. Dette medferte at spersmalene 1 intervjuene ble mer konkrete opp mot
problemstillingen, og kan sies & ha gkt kvaliteten pé intervjuene, og muligens ogsa validiteten

til studien.

Intervjuobjektene fra byggebransjen, med bade entreprenerer og byggherrer, kan sies a vere
et delvis representativt utvalg fra sektoren. Intervjuobjektene er fagpersoner som oppleves &
ha kjennskap til og erfaring med smartbygg. Intervjuene av automasjonsbransjen og it-
bransjen bygger bare pa en kilde fra hver bransje og kan sees som tynt. Til gjengjeld virker
selskapet Schneider som meget godt orientert og er langt fremme innen utvikling av smarte
bygg. Selskapet som representerer it-sektoren kan sies a internt vere i startgropen for
utviklingen av et nytt forretningsomrade gjennom smartbygg. Saledes kan en si at selskapets
kunnskap om temaet er noe begrenset. IBM, Microsoft og Simens oppleves 4 vere blant de
fremste pa utvikling av helhetlige konsepter for smartbygg og lignende bygg. At disse
selskapene ikke er intervjuet trekker ned validiteten pa studien. Det har, uten hell, vert

forsekt & fa til intervju med IBM.

At bade privat og offentlig sektor er blitt intervjuet gir innsamlingen bredde og hoyere
validitet. Derimot er det en svakhet for validiteten at forskere eller fagpersoner fra FoU-
sektoren ikke er blitt intervjuet. Det trekker ned at brorparten av selskapene og
organisasjonene intervjuobjektene representerer, fullt og helt eller til en hvis grad har

interesser i og er tjent med at smartbygg bade fungerer og blir populart.
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At casen Sola Airport Arena ikke ble gjennomfert trekker ikke ned validiteten pa produktet,
men casen kunne muligens, hvis den hadde blitt utfert, gkt kvaliteten og validiteten pa

studien.

7.4.2 Vurdering av litteraturen

At det finnes lite norsk forskning, litteratur eller praktiske eksempler pa smartbygg, har gjort
at studien i stor grad har matte basere seg 4 litteratur og eksempler fra andre land. For det
forste medbringer dette usikkerhet fordi forholdene er ulike. At noe fungerer i et annet land
betyr ikke automatisk at det fungerer pd samme mate i Norge. For det andre er det vanskelig &
f4 innsikt i hvordan eksemplene, litteraturen og forskningen fra andre land, star seg og blir
oppfattet i det landet eller regionen de er utarbeidet. Eksempelvis kan det ha foregétt

nasjonale debatter om temaet. Dette trekker validiteten ned.

7.4.2.1 Forskningsartikler og bgker

Forskningsartiklene som er benyttet anses & ha generell hgy validitet. Det kan dog kritiseres
hvordan disse er tatt i bruk i denne studien. Et eksempel pa dette er hvordan det i noen tilfeller
er satt likhetstegn mellom intelligente bygg og smartbygg, selv om dette er omdiskutert i

forskningen.

Studien synes det er merkverdig at Ghaffarianhoseini et al. (2015), som er skrevet pa et senere
tidspunkt, ikke nevner Buckman et al. (2014) ettersom disse tydelig diskuterer samme tema

og har motstridende meninger.

7.4.2.2 Stortingsmeldinger og andre politisk tilknyttede dokumenter

Stortingsmeldingene har i utgangspunktet hoy validitet. Det er i mange tilfeller brukt
forskning, statistikk og data fra eksempelvis statistisk sentralbyrd som bakgrunn for
konklusjoner og péstander. P4 den annen side er stortingsmeldinger et politisk dokument og
virkemiddel med en politisk agenda. Dette trekker ned neytraliteten og validiteten pa

stortingsmeldingene.
7.4.2.3 Digitalt veikart

Dette dokumentet oppleves & ha relativt hey validitet og benytter kilder. Det er godt skrevet

med enkle forklaringer. Det som trekker ned, foruten om at BNL er en bransjeorganisasjon og
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derfor ikke en neytral akter, er det ensidige fokuset pa Bygge-, anleggs-, og

eiendomsnaringen.

7.4.3 Metodetriangulering
Studien kan sies & ha lav grad av metodetriangulering. Dette varierer noe mellom kapitelene,
men pa grunn av det begrensende utvalget forskningsbasert teori, er det i noen tilfeller bare en

kilde som er opphavet til en péstand.

7.4.4 Forfatterens egne vurderinger og produkter

P& grunn av kombinasjonen av et begrensende utvalget forskningsbasert teori og at det er fa
som har full oversikt over temaet, har forfatteren i noen tilfeller presentert egne vurderinger,
egne produkter eller trukket faglig tynt begrunnede sammenlikninger. Dette reduserer
validiteten pé studien. Omradene dette gjelder er; hvordan & utarbeide en definisjon, generell

definisjon av smartbygg og malsetninger for smartbygg.

7.5 Refleksjoner angaende metoden

Hvis jeg kunne gjor oppgaven pa nytt ville jeg valgt 4 ha et mye tydeligere skille mellom teori
og egne meninger. Dette ville jeg gjort ved & ha en klarere og mer adskilt teoridel, deretter
presentert analysen av intervjuene og teorien i et resultatkapittel, for s& & ha diskutert disse
opp mot hverandre i et diskusjonskapittel. Egne meninger ville forst kommet til syne i

diskusjonskapittelet.

Hvis jeg kunne gjere intervjuene pa nytt ville jeg sendt ut og bedt om svar pa spersmalene.
Deretter ville jeg brukt selve intervjuene til oppklarende og utfyllende spersmal. Dette ville
ogsé gjort intervjuene kortere og mer konsise. Kvaliteten ville gkt fordi jeg kunne konsentrere

meg om det som var uklart.
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8 Hva er smartbygg: Definisjon — historie - begrepsavklaring

Begrepet smartbygg fremstar som et in-ord og har de siste 5-10 arene blitt benyttet i stor
utstrekning i Norge og verden forevrig (Buckman et al., 2014; Harris, 2012). Hva den eller de
som benytter begrepet faktisk mener med det, er usikkert. I intervjuer svarer representanter
for de ulike bransjer og firma som er involvert i utviklingen av smartbygg, varierende pa hva
smartbygg er. Flere mener det forst og fremst dreier seg om energieffektivitet og effektiv drift
som folge av installasjon av tekniske smartkomponenter, andre at det handler om
interaksjonen mellom bygg og bruker, andre igjen snakker om at bygget til en viss grad ma
kunne tenke selv (Fakhraee, 2017; Holm, 2017; Myhre, 2017b; Simonsen, 2017; Aardal,
2017a). Denne usikkerheten rundt hva smartbygg betyr bekreftes ytterligere i en flere artikler
som tar for seg smartbygg og lignende begreper (Buckman et al., 2014; Ghaffarianhoseini et
al., 2015; Harris, 2012).

I Norge er smartbygg i 2017 hverken standardisert eller definert. Noen akterer har forsekt a
beskrive innholdet og funksjonen til smartbygg, men hensikten med disse beskrivelsene
oppleves som & vaere en hjelp for selv & forstd begrepet eller at de er skrevet i et
markedsforingsperspektiv. Det finnes ingen bestemt eller vedtatt definisjon som spenner pa

tvers av bransjer og sektorer. Skal vi tro IT-infrastrukturselskapet Atea, finnes det heller ingen
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smartbygg i Norge per dags dato. Dette er naturligvis i forhold til deres oppfatning om hva
smartbygg er, og sa lenge det ikke foreligger en vedtatt standard eller en definisjon blir denne

pastanden vanskelig & ta stilling til.

Et annet problem nar en prever & forstd hva smartbygg er, er at de forskjellige aktorene

benytter forskjellig terminologi. Smartbygg, smarte bygg,

N o , ULIK TERMINOLOGI
kognitive bygg, digitaliserte bygg, automatiserte bygg,
' Smartbygg
adaptive bygg eller analytiske bygg er bare noen av
. ' Smarte bygg
begrepene som benyttes. I noen tilfeller virker dette & vere et _
. . ' _ ' Intelligente bygg
bevisst valg, mens det i andre tilfeller fremstar som tilfeldig. _
_ Automatiserte bygg
De ulike akterene bruker forskjellig terminologi pd det som i
Kognitive bygg
ved narmere undersekelse viser seg 4 vere tilnermet det _
' Adaptive bygg
samme, eller i motsatt fall, samme begrep om noe som er helt _
o _ o Analytiske bygg
forskjellig. Foravrig setter denne studien likhetstegn mellom o
Digitale bygg
smartbygg og smarte bygg, mens alle andre betegnelser og
lot-bygg

begrep blir sett pd som & representere noe annet.

Selv om smartbygg ikke er definert i Norge er det behov for & klarlegge begrepet i denne
studien. Dette kapitelet underseker begrepet og definisjonen av smartbygg, ser pa historien og

gir en generell beskrivelse av komponenter, systemer og malsetninger i smartbygg.

8.1 Begrepet smartbygg
Begrepet smartbygg bestar av to ord: smart og bygg. Se innledning for innhold i begrepet

smart og smartteknologi. Det andre ordet, bygg, kan ogsa forstas pa flere mater. Under er det

forklart hva som menes med bygg i denne studien.

8.1.1 Hvaerbygg

I denne studien er bygg definert som arbeids- og publikumsbygg. Eksempler pa dette er
kontorbygg, butikker, kjopesentre og andre naringsbygg. Sykehus, flyplasser, fengsler, opera,
museum, skoler og universiteter er andre eksempler. I bygg som kategoriseres som «mixed
use», vil de deler av bygget som er arbeid- og publikumsbygg regnes som bygg i denne
sammenhengen. Enebolig, leilighetsbygg og andre former for private hjem regnes ikke som

bygg i denne oppgaven, og er derfor heller ikke fokus. Det samme gjelder hoteller og andre
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bygg med private oppholdsrom med overnattingsmulighet. Grunnen til dette er at slike bygg i

mange tilfeller er bedre tjent med & installere smarthuslesninger.

Smarthus har mange likheter med smartbygg, spesielt nar det kommer til teknologiske
komponenter, men bade driftsmetode, omfang, sterrelse, systemer og mélsettinger skiller seg
tydelig fra smartbygg. Det kan likevel vare nyttig & se pa definisjonen av smarthus, for

gjennom det a forstd hva et smartbygg er.

Direktoratet for byggekvalitet (DiBK) har definert smartteknologi i hus som
smarthusteknologi. De definerer smarthus som «Bolig hvor det anvendes smarthusteknologi.»
(Direktoratet for byggkvalitet, 2011). DiBK definerer smarthusteknologi som
«Smarthusteknologi er en samlebetegnelse for informasjons- og kommunikasjonsteknologi
(IKT), anvendt i boliger, der de ulike komponentene kommuniserer med hverandre via et
lokalt nettverk. Teknologien kan brukes til & overvake, varsle og utfere handlinger etter valgte
kriterier. Teknologien kan blant annet styre lys, varme, derer og andre deler av huset gjennom
digitale eller mekaniske enheter og gjere boligene mindre energikrevende, sikre mot brann og
fuktskader og gi beboerne storre trygghet og selvstendighet.» (Direktoratet for byggkvalitet,
2011)
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8.2 Intelligente bygg

Intelligente bygg er et begrep som benyttes for bygg der automasjon, IT og andre
teknologiske komponenter og systemer er installert for & oppna fordeler og mer eller mindre
bestemte mélsetninger. Altsa har det mange likheter med smartbygg. Ut fra artikkelen «What
is an intelligent building» (Ghaffarianhoseini et al., 2015) virker intelligente bygg & vaere en
utbredt term internasjonalt og i mange land. I Norge derimot virker termen & veere lite kjent.
Péstanden er basert pa intervjuer og telefonsamtaler med en rekke fagmiljoer involvert i
smartbygg, samt sgk pa nettet. Internasjonalt virker forholdet mellom smartbygg og
intelligente bygg a vaere mye omdiskutert. Spersmél som diskuteres er: Er smartbygg og
intelligente bygg synonymer for det samme, kom det ene for det andre eller er det ene en del
av det andre? (Buckman et al., 2014; Ghaffarianhoseini et al., 2015). Dette utdypes senere i
kapittelet.

8.3 Historie

Som forklart over er det mange syn pa hvordan de forskjellige terminologiene stér i forhold til
hverandre. Hva kom forst, er termene sekkebetegnelser og sa videre? James Sinopoli (2010)
setter eksempelvis likhetstegn mellom smartbygg, intelligente og automatiserte bygg, eller
rettere sagt bygg med automasjon installert.

Tidslinjen under er fra Buckman et al. (2014), og selv om intelligente og smarte bygg her er
plassert i den samme @raen, mener Buckman et al. (2014) at intelligente bygg er forleperen til
smartbygg. Med dette som utgangspunkt, kan vi si at historien til smartbygg finnes i
intelligente bygg og intelligente bygg sin historie. Tidslinjen gir samtidig et innblikk i
hvordan komponenter, systemer og mélsetninger har utviklet seg. Komponenter, systemer og

malsetninger er forklart i senere i studien, henholdsvis 1 kapitel 9 og 12.
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N
> Time :
Building Category Primitive Building |-»{ Simple Building |- Automated Buildings —> Intelligent/Smart Buildings
Control Flow Uncontrolled |3 Manually | Local Feedback [ Centralised = Interactive
Controlled Feedback
Comfort and Controllable Thermostal
Efficiency None —»{ comfort variables 3 humidistat e1l c —>»  BMS syst = Systt and data integration
Information Input (e.g. temperature) U
Occupant Less control. Less control.
Interaction and No control > Fulle(f;&r:ler:tl;. fow > higher > higher > More control. higher efficiency
Efficiency ¥ efficiency efficiency
Materials and Electrical supply More advanced Autemated IP backbone used to integrate building
Co Basic > and —> ials, —» feedback loop 3 senvice systems. Adaptable building
nstruction . . A e !
basic materials sensors, displays systems structure with reactive features.
Interaction of Defined Zoned i : R
Operation with None —» Manuallnput || Occupancy | occupancy | Re;‘ 1:; i In;eg:::\osn;[\: bo;:lt‘l::sal;n ol
Qccupants Times data G 9 sy uiCiagiu

Tabell 1: Tidslinje for teknologiutviklingen i bygg ut fra bygningskategori (Buckman et al., 2014)

Med bakgrunn i denne tidslinjen kan vi si at det kan trekkes paralleller fra det som i dag
ansees som smarte bygg, helt tilbake til automatiserte bygg tidlig pa 1980 tallet. James
Sinopoli (2010) forklarer dette gjennom et beskrivende eksempel: «Eiendomsutviklere i USA
sa da mulighet for effektivisering og kostnadsreduksjoner ved & blant annet kombinere
bygningsdriftssystemet med telekommunikasjonssystemet. I 1984 skrev New York Times
folgende» COMMERCIAL developers are drawing on the talents of the communications
industry to create a new generation of office buildings that seem almost to think for
themselves...called intelligent buildings.» (Prial, 1984). Videre beskrev de innhold og
funksjon i1 byggene: «An intelligent building has a computer for a brain and a fiber-optic-
cable nerve system that tenants use for their telephone and data processing communications.
The computer operates sensors that signal when spaces are too hot or cold, when lights have
been left on at night and when intruders have gained entry to the building. it also operates the
elevators and warns of fire and breakdowns in water and electrical systems.» (Prial, 1984;
James Sinopoli, 2010)

Dette er et bevis pa at tankene om at teknologi i bygg kan gi fordeler, har eksistert lenge. Selv
i dag er det mange bygg i Norge som ikke har teknologien som er beskrevet i eksempelet.

Dette til tross for at vi i dag har mange flere grunner og intensiver for smarte bygg, blant
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annet miljo (Townsend, 2013). I 1984 var ikke miljeghensyn pa agendaen pa samme mate som

i dag.

8.3.1 Definisjon intelligente bygg

Det finnes mange forslag, versjoner og utgaver av definisjoner av intelligente bygg.
Definisjonene har utviklet seg med tiden, i takt med teknologiutviklingen og skiftende trender
og behov i samfunnet. I Ghaffarianhoseini et al. (2015) finner de ogsa at definisjonene av og
maélsetningene med intelligente bygg varierer fra land til land og verdensdel til verdensdel.
De to kanskje mest anerkjente forslag til definisjoner er utarbeidet av henholdsvis Intelligent
Building Institute (IBI) i USA og European Intelligent Building Group (EIBG) i England
(Nguyen & Aiello, 2013).

Intelligent Building Institute European Intelligent Building Group

«one which provides a productive and «one that creates an environment which
cost-effective environment through maximizes the effectiveness of the
optimization of its four basic elements building's occupants, while at the same
including structures, systems, services  time enabling efficient management of
and management and the resources with minimum life-time costs

interrelationships between themy of hardware and facilities»

Tabell 2: Definisjoner intelligente bygg (Nguyen & Aiello, 2013)

«Vi kan se at IBI-definisjonen fokuserer mer pa fordeler for eierne og deres enskede
innemilje, mens EIBG sin versjon i sterre grad konsentrerer seg om fordeler for brukerne og
det & skape et godt innemilje for dem» (Nguyen & Aiello, 2013).

Denne studien mener begge disse definisjonene i stor grad ogsé beskriver hva et smartbygg
kan vare, men at de er sa overordnede at de sannsynligvis blir noe vanskelig & benytte og

forholde seg til.
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8.3.2 Intelligente bygg eller smarte bygg
Figuren under viser hvordan Ghaffarianhoseini et al. (2015) ser for seg intelligente bygg som
midtpunkt, med forskjellige tilherende dimensjoner som igjen inneholder en rekke

underkategorier og begreper.

Environmental Dimension esessce cssnsnsse
[ -t
EE
==

.
Technological Dimension

Socio-Cultural Dimension

Innovative Dimension
-

FABRICATED

Figur 6: Intelligente bygg og tilknyttet terminologi (Ghaffarianhoseini et al., 2015)

Videre svarer Ghaffarianhoseini et al. (2015) felgende pa spersmalet om smartbygg er en del
av intelligente bygg, eller omvendt: «Det er indikert at konseptene digital og cyber design,
pluss automasjonsstrategier, og avanserte teknologier er hovedbestanddeler i intelligente
bygg, samtidig som de sosiale og miljomessige dimensjonene er essensielle for en fullstendig
representasjon av intelligente bygg» (Ghaffarianhoseini et al., 2015). Videre forklarer
artikkelen hvordan smartness inngar i dette gjennom 4 trekke inn Buckman et al. (2014) sin
definisjon av smarte bygg: «Den innebygde smartnessen i bygg resulterer i et miljo som
integrerer og gjor rede for intelligens, evne til & samle og behandle data, kontroll, og
materialer og konstruksjon som et helt bygningssystem, med tilpasningsevne, ikke reaktivitet,
i kjernen, for & mete driverne for bygg-progresjon: energi og effektivitet, levetid, og komfort
og tilfredshet» (Buckman et al., 2014). Ghaffarianhoseini et al. (2015) visualiserer denne

beskrivelsen med illustrasjonen under.
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Figur 7: Dimensjoner i intelligente bygg (Clements-Croome, 2013)

Denne studien forstar det slik at Ghaffarianhoseini et al. (2015) ser smartbygg som en del av
intelligente bygg, og at hovedkomponentene i1 smartdelen av intelligente bygg er: IKT,
digitale og cyber elementer, samt internettilkobling og intelligens. Denne tolkningen av
innholdet i et smartbygg stemmer til dels med hvordan representanter fra IT bransjen utrykker
sitt syn pa smartbygg i intervjuer (Aardal, 2017a). Altsa at smartbygg forst og fremst dreier
seg om IT, IKT og datasystemer og i mindre grad om milje. Derimot avviker pastanden
angaende det sosiale aspektet, da IT-bransjen ser interaksjon med bruker som noe av kjernen
med smartbygg. Uttalelser og foredrag pa den arlige smartbuilding konferansen i Amsterdam
(Bob Snyder, 2017), forsterker oppfatningen om at det er IKT og mennesket som stér i fokus
hos IT-bransjen. I Buckman et al. (2014) stilles det spersmal ved om dette synet pa smartbygg
er riktig. Der beskrives det hvordan det i akademia er en oppfatning om at smartbygg er en del
av intelligente bygg, men at det finnes lite litteratur som kan bekrefte denne relasjonen

(Buckman et al., 2014). Derimot sier Buckman et al. (2014) folgende:
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«Smart Buildings are Intelligent Buildings but with additional, integrated aspects of

adaptable control, enterprise and materials and construction.» (Buckman et al., 2014)

Ogsa Buckman et al. (2014) sin beskrivelse av manglende terminologi er forklarende pa

forholdet mellom smartbygg og intelligente bygg:

«Within the building sector a lack of clarity in terminology does not help designers, clients or
researchers. Non-domestic buildings have shown rapid increases in the use of advanced
technology and control systems with varying drivers, many of which are labelled as
intelligent. The term smart has been used interchangeably with intelligent without any clear
distinction between the two. If the term Smart Buildings represented a separate, more
advanced grouping, it would provide an opportunity to focus the future progress of non-

domestic building development.» (Buckman et al., 2014)

Denne masteroppgaven heller mot Buckman et al. (2014) sitt syn om at smartbygg er
etterkommeren til intelligente bygg. Arsaken til dette er ikke forskningsbasert eller bygd pa
logikk, men rett & slett fordi studien ser det som lettere & forklare hva smartbygg er hvis det
spenner seg over en kortere tidsperiode og ikke strekker seg helt tilbake til 1980-tallet, slik
som for intelligente bygg. En annen arsak er at ingen av intervjuobjektene i denne studien,
virker & ha kjennskap til termen intelligente bygg, og at den derfor blir vanskelig & forholde
seg til. Det er likevel viktig & papeke at intelligente bygg og smarte bygg har en overlappende
tidsperiode (Buckman et al., 2014). Noyaktig nar denne var er usikkert, men i folge Buckman

et al. (2014) var vi i 2014 i smartbyggperioden.

| Tid

Intelligente bygg Smarte bygg

Figur 8: Overlappende tidslinje mellom intelligente og smarte bygg
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8.4 Definisjon av smartbygg

Som med intelligente bygg finnes det ogséd mange forslag til definisjoner av smartbygg. |
dette avsnittet vil studien se pa de grunnleggende utfordringen med & utvikle en definisjon for
smartbygg, samt presentere de definisjonene som oppfattes som mest relevante for Norge i

2017.

8.4.1 Problemet med a definere smartbygg

I dette avsnittet prover studien, gjennom & se pa problemet med a utvikle en definisjon, &
finne den bakenforliggende arsaken til hvorfor det finnes s& mange forskjellige definisjoner,
og ogsé hvorfor ingen av disse virker & vere vedtatte eller i bruk, hverken i Norge eller andre

land.

Det forste problemet en stater pa, er om definisjonen av smartbygg skal vare en
sekkebetegnelse eller om den skal vere en helt konkret definisjon. Noe av fundamentet for
smartbygg er a ta i bruk moderne teknologi for & forbedre bygg. Da er det ogsa helt naturlig at
det er vanskelig 4 utvikle en definisjon med dagens raske teknologiutvikling. Sa lenge
smartbygg ikke er definert, vil ogsa hva som regnes som smartbygg i markedet vare i
konstant endring. Det som ble sett pad som et smartbygg 1 2014, blir ikke nedvendigvis sett pa
som et smartbygg i 2017. En annen faktor som gjer smartbygg vanskelig a definere er krav til
mengde av og type teknologi for et bygg kan kalles smartbygg. Holder det & installere
lyssensor og inngangsderer med bevegelsessensor som gér opp automatisk, eller ma
teknologien i et bygg ha en viss kognitiv kapasitet for bygget kan kalles smart? For eksempel
er det nettopp slik, med en kognitiv kapasitet, IT-infrastruktur selskapet Atea beskriver
smartbygg (Aardal, 2017a).

Med utfordringene presentert over som bakgrunn kan vi si at det finnes flere forskjellige
mater & utarbeide en definisjon av smartbygg pa. En metode er & definere smartbygg uten a
forholde seg til tid eller mengde og type teknologi, og heller fokuserer pé effekter og
intensjon, altsd hva som sekes oppnadd. Se punkt 8.4.2 for denne studiens forslag til en slik
generell definisjon. Fordelen med denne metoden er at definisjonen sannsynligvis vil vare
lengre en andre alternativ som forholder seg til disse parameterne. Den vil ikke ga ut pa dato
med en gang teknologiutviklingen har tatt neste steg. Faren er at en slik definisjon er sé lite

konkret at den er vanskelig & forholde seg til.
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Den andre metoden som kan benyttes er & forholde seg til tid og teknologi. En slik definisjon
vil bli mer presis, men den ma jevnlig oppdateres for a ikke ga ut pa dato. Faren er da at

definisjonen forandres s ofte at denne ogsa blir vanskelig & forholde seg til.

Et tredje alternativ er 4 ta utgangspunkt i en generell definisjon og kombinere den med en
kravspesifikasjon til teknologi. Fordelen med dette alternativet er at de som jobber med &
utvikle og bygge smartbygg har en definisjon og forholde seg til, samtidig som
kravspesifikasjonen kan oppdateres. Dette vil vaere spesifikt nok til & skille mellom hva som
er smartbygg og ikke. Problemet blir da & bestemme hva en kaller smartbygg som er gatt ut pa
dato. Det «tidligere smartbygget» eller «smartbygg av 2015» vil antakelig veere mindre gode
salgsargumenter. En forenklet utgave av denne metoden er & kombinere definisjonen med

barende teknologi og malsetninger isteden for en kravspesifikasjon. Dette er vist i tabell 4.

. o + o . BREEAM Rating % score
Et fjerde alternativ er & nivé-inndele _

smartbygg. Denne metoden kan OUTSTANDING 28
sammenliknes med sertifiseringssystemene EXCELLENT 270
BREEAM, LEED og andre liknende VERY GOOD 255
systemer. Ved a velge denne metoden vil GOOD 245
ikke definisjonen eller de bygg som er satt PASS 230
opp like fort gé ut pa dato, men utvikle seg UNCLASSIFIED <30

samtidig som en beholder tidligere
Tabell 3: Referanseverdier BREEAM (Vedelden, Oglend, & Smidt,

definisjoner og betegnelser i en viss periode.  2070)

BREEAM-NOR Section Credits Credits % of Credits Section Section score
Achieved Available* Achieved Weighting*
Management 10 20 50% 0.12 6%
Health and wellbeing 1" 19 58% 0.15 9%
Energy 15 27 56% 0.19 1%
Transport 6 67% 0.10 7%
Water 6 8 75% 0.05 4%
Materials 6 11 45% 0.135 6%
Waste 2 6 33% 0.075 3%
Land use & Ecology 1 10 10% 0.10 1%
Pollution 0 14 0% 0.08 0%
Innovation 0 0 0% 0.10 0%
Final BREEAM-NOR score 453 %
BREEAM-NOR rating GOOD
*This will vary depending on building type and location.

Tabell 4: Eksempel poengvekting BREEAM (Vedelden et al., 2016)
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8.4.2 Alternativ 1: Generell definisjon av smartbygg

«Et smartbygg er et bygg der automasjon, IKT- og digitale systemer, verktay og komponenter

er benyttet og integrert, i den hensikt d optimalisere byggets funksjon og drift. A optimalisere

byggets funksjon og drift betyr i denne sammenhengen at flere av folgende punkter er

oppnddd.: Mer kostnadseffektiv drift av bygget, forbedre det fysiske arbeidsmiljoet i bygget,

tilrettelegge for hayere effektivitet og produktivitet for brukere av bygget, forminske byggets

negative miljopavirkning, forbedre brukeropplevelsen av bygget, oke sikkerheten i bygget,

forenkle driften av bygget og oke tilpasningsevnen og fleksibiliteten til byggety (Walloe,

2017)

Smartbygg niva 4

(smart -connected)

Smartbygg niva 3
(smart-kognitiv)

Smartbygg niva 2

(smart-intelligent)

Smartbygg niva 1
(smart-analytisk)

Smartbygg niva 0
Smart-klart/ future-redy’

Bygget er fullt ut tilkoblet
nabolaget og byen

tilkoblet nabolag og by
Kommuniserer selvstendig med
smartbyen og verden via wifi.
Bygget er fullt ut tilkoblet

Samler data og analyserer de
Utforer selvstendig handlinger
Maskinlaring: Tilpasser seg bruker
Samler analyse, konkluderer

Presenterer forslag til losning

samler data og analyserer de,

presenterer analyse

Bygget (inkl. IT-systemet) er
konstruert pa en mate som
muliggjer oppgradering til

smartbygg niva 1 pa en enkel mate

Et smartbygg er et bygg der

automasjon, IT og digitale systemer,

verktay og komponenter er benyttet

for & optimalisere byggets funksjon

og drift. A optimalisere byggets

funksjon og drift betyr i denne

sammenhengen at et eller flere av

folgende punkter sekes oppnadd:

e Mer kostnadseffektiv drift av
bygget

e Forbedre det fysiske
arbeidsmiljeet i bygget

e Tilrettelegge for hayere
effektivitet og produktivitet for
brukere av bygget

e Forminske byggets negative
miljepédvirkning

e Forbedre brukeropplevelsen av
bygget

e (ke sikkerheten i bygget

e Forenkle driften av bygget

e (ke byggets tilpasningsevne og
fleksibilitet

Tabell 5: Alternativ 3: Kombinasjon av generell definisjon og beerende teknologi

! Begrepet Smart-klart/ future ready er forklart senere i dette kapitelet
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8.4.3 Alternativ 4: Nivainndeling for smartbygg(BREEAM, LEED)

Smartbygg niva 4: Smart +(fremtidig teknologi) >80
Smartbygg niva 3: Smart-Nano >70
Smartbygg niva 2: Smart-Kognitivt >60
Smartbygg niva 1: Smart-Adaptivt >50
Smartbygg niva 0: (Smart-Klart) <50

Nivainndelingen for smartbygg kan i likhet med Breeam- og Leed-systemene ha
poenggivende underkategorier. Tabellen under viser et eksempel pé et system av kategorier.

For tabellen kan benyttes mé den ytterligere spesifiseres og poeng defineres.

Smartbygg: kategorier og poenggivende faktorer

Teknisk system Energi og milje Bruker Drift

Hvordan toppsystem er installert ~ Hvor mye energi Hvordan er det lagt til Hvor lett er systemet
bruker bygget rette for brukeropplevelse & operere for
per m2/ ar driftspersonell?

Hvor mange prosent av bygget Hvor mye energi Hvordan kommuniserer Er BIM og FDV

har WIFI, bruker bygget per bygget med bruker? systemene koblet
person sammen med BIM

I hvilken grad er systemet i stand  Presenteres I hvilken grad og pa Har BMS systemet

til & analysere innkommende informasjon om den hvilken mate, med hjelp en digital

data, trekke konklusjoner, utfore  enkelte brukers av hvilke systemer kan kopi(digital twin)

handlinger eller foreslé lgsninger  forbruk for bruker ogi  bruker pavirke det fysiske

pé bakgrunn av konklusjonene. hvilken grad kan arbeidsmiljeet der han
denne pavirke dette? eller hun er?

I hvilken grad er bygget og Hvor tilrettelagt er P& hvilken mate og Hvor mange

systemet tilpasset bygget for hvilken informasjon personer trengs for &

oppgraderinger? energieffektivisering presenteres for bruker? operere og drifte
ved varierende bygget?
personellokkupasjon?

Hvor stor andel av og hvilke Er bygget selvforsynt

deler av bygget er sensorsatt? med energi?

Er bygningsautomasjon og

toppsystemet fullt ut integrert?
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8.4.4 Flere definisjoner av smartbygg

Som tidligere nevnt finnes det bade flere definisjoner og flere mer eller mindre konkrete
forslag til hva smartbygg er, ber eller kan veere. Om noen av disse forslagene er vedtatt og tatt
i bruk i andre land er uvisst. Uavhengig av om de er i bruk, ser denne studien det som naturlig
a presentere disse som en del av det & skape et oversiktsbilde av hva smartbygg er og kan

vare i Norge. Under er det listet noen av de forslagene som studien ser som mest relevante:

Wang, Wang, Dounis, and Yang (2012) - Integration of plug-in hybrid electric vehicles
into energy and comfort management for smart building

«With the development of intelligent technologies, it is safe to say that smart building
is becoming more attractive as well as more viable in the current and next-generation
building industry. Generally speaking, smart buildings are expected to address both
intelligence and sustainability issues by utilizing computer and intelligent technologies to
achieve the optimal combination of overall comfort level and energy consumption. They also

utilize renewable energy resources to reduce the impact on natural environmenty

Webb (2008) - The Climate Group - SMART 2020: Enabling the low carbon economy in
the information age

«The term ‘smart buildings’ describes a suite of technologies used to make the design,
construction and operation of buildings more efficient, applicable to both existing and new-
build properties. These might include building management systems (BMS) that run heating
and cooling systems according to occupants’ needs or software that switches off all PCs and

monitors after everyone has gone homey

Innovasjon Norge (2016) — Dremmeloftet — En rapport fra Innovasjon Norge om
utfordringer og muligheter innenfor mulighetsomridet smarte samfunn

«Smarte bygg handler om overvaikning, styring, regulering og intelligente funksjoner i
et bygg som skal gi energireduksjon, okt komfort og bedre brukeropplevelser (sensorbaserte
styringssystemer, solavskjerming, branntrygging, overvakning, dorer/vinduer/garasjeporter).
Lokal energiproduksjon (sol), lagring av energi og systemer for energibruk i forhold til

energipris er ogsd en del av smarte bygg.»
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Andresen, Ryghaug, Malvik, and Kleiven (2007) - Smarte energieffektive bygninger
«Smarte bygg er i denne sammenhengen definert som gode bygg for bade ytre miljo og
innemiljo. Smarte bygg betyr derfor ikke bare avansert styringsteknologi, men smart utvikling

av helhetlige bygningskonsepter som er resurseffektive og av hoy kvalitet.»

Buckman et al. (2014) — What is a Smart Building?

«Smart Buildings are buildings which integrate and account for intelligence,
enterprise, control, and materials and construction as an entire building system, with
adaptability, not reactivity, at the core, in order to meet the drivers for building progression:
energy and efficiency, longevity, and comfort and satisfaction. The increased amount of
information available from this wider range of sources will allow these systems to become
adaptable, and enable a Smart Building to prepare itself for context and change over all

timescales.»

I tillegg understreker Buckman et al. (2014) at smartbygg ma ha et helhetlige og integrert

design, samt at smartbyggets evne til 4 tilpasse seg er helt sentral.

Atea(Aardal, 2017b) — Hva er et smartbygg
«Et smartbygg er ikke smart for det:

e Kan informere brukere

e Kan pévirkes av brukeren

e Kan lere av, endre og tilpasse seg brukeren»

Lassen (2017) Skanska — Hva er definisjonen for et smartbygg
«Et Smartbygg er et bygg der tekniske systemer, styringssystemer og ovrige sensorer
og automatikk er rigget for da ha en integrert rolle i den digitale utviklingen, og gjennom dette

skape nye muligheter for samhandling mellom bygg og bruker.»

8.4.5 Utgreiing og drgfting av tre definisjoner
Flere av definisjonene som hittil er presentert, kan uten en mer inngdende forklaring,
oppfattes som komplekse og vanskelige a forsta. Derfor vil studien se naermere pa og drofte

de tre definisjonene som oppfattes som de mest treffende for Norge 1 2017. Disse er Buckman
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et al. (2014), Niels Lassen og eksempelet pa en generell definisjon som ble presentert
tidligere. De er ogsé valgt fordi de er fundamentalt forskjellige og sdledes er representative
for funn gjort i intervjuer (Fakhraee, 2017; Holm, 2017; Myhre, 2017b; Aardal, 2017a), samt i
en presentasjon av IBM(IBM-Watson, 2016). Studien har valgt & oversette og tolke

definisjonen i Buckman et al. (2014) pa norsk for at den skal vaere lettere a forsta.

Norsk tolkning av definisjonen i Buckman et al. (2014)

«Smartbygg er bygninger som integrerer og redegjor for intelligens. Det har et
kompatibelt toppsystem med evne til d samle og analysere data, samt utfore handlinger og
kontrollvirksomhet pa bakgrunn av dette. Et smartbygg md sees som et helt bygningssystem,
der bdde design, konstruksjon og materialvalg spiller inn. Et smartbygg er ikke reaktivt, men
fleksibelt, med tilpasningsevne, for a kunne mate driverne for bygg-progresjon: energi og
effektivitet, samt levetid, komfort og tilfredshet. Mengden informasjon tilgjengelig fra et bredt
spekter av kilder, gjor det mulig for systemene a bli tilpasningsdyktige, og med det ogsad
muliggjore at smartbygget selv forbereder seg til nye kontekster og endringer, uavhengig av

tid. »

Generell definisjon av smartbygg (Wallee 2017)

«Et smartbygg er et bygg der automasjon, IKT- og digitale systemer, verktay og
komponenter er benyttet og integrert, i den hensikt d optimalisere byggets funksjon og drift. A
optimalisere byggets funksjon og drift betyr i denne sammenhengen at flere av folgende
punkter er oppnadd: mer kostnadseffektiv drift av bygget, forbedre det fysiske arbeidsmiljoet i
bygget, tilrettelegge for hoyere effektivitet og produktivitet for brukere av bygget, forminske
byggets negative miljopavirkning, forbedre brukeropplevelsen av bygget, oke sikkerheten i
bygget, forenkle driften av bygget, oke tilpasningsevnen og fleksibiliteten til bygget»

Lassen (2017) Skanska — Hva er definisjonen for et smartbygg
«Et Smartbygg er et bygg der tekniske systemer, styringssystemer og ovrige sensorer
og automatikk er rigget for a ha en integrert rolle i den digitale utviklingen, og gjennom dette

skape nye muligheter for samhandling mellom bygg og bruker.»
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8.4.5.1.1 Drgfting av de tre definisjonene

I motsetning til de to andre definisjonene fokuserer Buckman et al. (2014) pa at smartbygg er
et helt bygningssystem, der bade arkitektur og materialer spiller inn, foruten om IKT. Dette
synligjer to diametralt forskjellige syn pa hva smartbygg er. Om smartbygg rett og slett bare
er smartteknologi satt inn i et bygg, og som forsa vidt kan settes inn i alle bygg etter behov,

eller om smartbygg er et helhetlig konsept.

Buckman et al. (2014) forsterker inntrykket av helhet gjennom & presentere driverne for bygg-
progresjon; energi og effektivitet, samt levetid, komfort og tilfredshet. Ut fra dette kan det
sies at fokuset malsetningene for smartbygg i Buckman et al. (2014) er bade milje- og
menneske/ brukerfokusert. Dette gjor seg ogsa gjeldende i den generelle definisjonen, mens

det i Niels Lassen er fokus pé bruker, men ikke miljo.

Buckman et al. (2014) fremhever ogsa at bygget skal ha en form for intelligens. Ved a legge
til at denne skal vare adaptiv sier han samtidig noe om nivaet pa denne intelligensen. Den
trenger ikke & vere prediktiv, men skal heller ikke vaere reaktiv. Gjennom dette har Buckman

et al. (2014) sagt noe om hvilke systemer og teknologi som vil kreves i smartbygget.

Selv om alle tre definisjonen sier noe om tilpasningsevne og fleksibilitet er det bare Buckman
et al. (2014) som fremhever at smartbygget skal veere uavhengig av tid. Om dette er mulig i
praksis er vanskelig & si, men det er rimelig & anta at Buckman et al. (2014) i alle fall tenker at
definisjonen skal vare over tid, slik som forklart tidligere angdende & utarbeide en definisjon.
Det skal sies at Buckman et al. (2014) som vist i Tabell 6, ser for seg at det vil komme en

arvtaker for smartbygg, og séledes at smartbygg ikke er tidlast i overskuelig fremtid.

Oppsummert leder ikke dreftingen til et konkret svar, men bekrefter at definisjonene er
distinkt forskjellige. Det synligjor ogsa det store spersmélet om smartbygg er et helt bygg-

konsept eller bare teknologiske elementer i et bygg.

8.5 VYtterligere avklaring av hva et smartbygg er og ikke er

8.5.1 Fremtidens smartbygg
Selv om denne studien anbefaler & skille smartbygg og intelligente bygg, kan det sies at

spersmalet om terminologi, i et nasjonalt eller internasjonalt perspektiv, fortsatt star uavklart.
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Samtidig som denne diskusjonen fortsatt pagér er det flere som mener at bade intelligente

bygg og smarte bygg herer fortiden til, og at vi er pa vei inn i eller allerede er inne i en ny

@ra. IBM er en av disse og de kaller dette for araen for kognitive bygg. De fremstiller

tidslinjen slik:

Automated Buildings
(1980 - 2000)

——

Visualize KPI
Good for ratings
Allows identifying general issues
Bad for identifying energy waste

Smart Buildings Cognitive Buildings
& 2015)
o g

(2000 - 2015)

ﬂ&_«—i

Analyze Energy Consumers

Learn Behavior

Understand consumption Predictive control down to desk level

of rooms and central assets Understand energy flov and building occupancy
Only primary data points Consider comfort preferences of users

are analyzed Collect context such as weather and meetings

Too many data points even for advanced analytics

Figur 9: Building Management Evolution(IBM, 2016)

De som mener smartbygg tilherer fortiden er stort sett teknologiselskaper og

softwareselskaper som jobber helt i front av teknologiutviklingen. Sa vidt denne studien har

klart & avdekke, tilharer forelopig denne nye @raen fremtiden. Med det menes at teknologien

som skal til for at eksempelvis kognitive bygg skal fungere, forelopig ikke er provd ut i

praksis, og at det i noen tilfeller fortsatt er pa idéstadiet. Likevel anerkjenner studien at det er

noe i emning, at utviklingen gér raskt og at ting som big data, internet of things,

maskinlering, kunstig intelligens med flere har potensiale til & forandre mye, ogsa smartbygg.

Meningen om at fremtidens smartbygg vil vaere noe annet en dagens, stottes ogsa av

Buckman et al. (2014). Deres forslag til navn pé fremtidens smartbygg er Tenkende bygg,

men 1 motsetning til IBM er det ikke definert en spesifikk tid for nér skiftet vil skje. Se Tabell
6 for hvordan Buckman et al. (2014) fremstiller Tenkende bygg.
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Time

and Efficiency
Information Input

Systems and data integration

Enterprise integration and building
as a system approach

Building . S G A i
Category Intelligent Buildings Smart Buildings Thinking Buildings

Control Flow Reactive Adaptive Predictive
Comfort

Undefined/Ambiguous Data

Construction

building service systems

middleware, and adaptable building
structure with reactive features.

Qccupant

Interaction and More control, higher efficiency Inherent control, higher efficiency Predictive control, higher efficiency
Efficiency

Materials and IP backbone used to integrate Further integralion using Future technology, contro! hardware,

software and materials

Interaction of - _— . " Effective operation based upon
5 2 Ability to react to occupancy Building operation defined by and .
Operation with i 2 i predicted use by occupants for a
Occupants data in real time adapted to building occupants speciied function

Tabell 6: Utvikling av teknologiske bygg. Fra «intelligente byggy, til «smarte bygg» og fremtidens «Tenkende
bygg»(Buckman et al., 2014)

Et relevant spersmal er hva som er bakgrunnen for ensket om en ny @ra allerede 1 dag. Er det
markedsforingsgrunner eller faktiske endringer som ligger til grunn for pastandene om en ny
ara? Denne studien ser n&ermere pa dette spersmaélet i kapitelet om fremtidens smartbygg,
men angdende definisjon av smartbygg er det en viktig avklaring om definisjonene som er
listet tidligere 1 kapitelet ogsé skal ta innover seg fremtidens smartbygg. Svaret pa det, er at

denne studien skiller mellom dagens smartbygg og hva som kan bli fremtidens smartbygg.

8.5.2 SmartKlart -Future ready - Future proof

SmartKlart, Future ready og Future proof er begreper som benyttes i1 forbindelse med
miljebygg, smartbygg, digitalisering, teknologiutvikling med mer. Enkelt forklart betyr
begrepet & bygge for fremtiden. Selv om teknologien innen forskjellige omrader ikke er ferdig
utviklet i dag, klarer en & til en viss grad a se for seg hvordan den vil pavirke og vere
installert i et bygg. Det dreier seg om a bygge slik systemer og arkitektur i minst mulig grad
blir barrierer som begrenser fremtidig fleksibilitet, bruk og integrasjon. Lars Holm i Skanska
forklarer det ved & sammenlikne med HD-TV. High definition (HD)-TV kom pa markedet for
tv-sendingene foregikk i HD. Nar sendingene etterhvert ble sendt i HD, slapp forbrukeren &
bytte TV for & kunne se HDTV (Holm, 2017).
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Hensikten med begrepene er ogsa viktig & forsta. For det forste dreier det seg om milje.
Bygging, riving og ombygging medferer store miljoutslipp og bruk av naturresurser. Sa jo
lengre et bygg fungerer jo bedre er det. For det andre, forutsatt at smartbygg har positive
effekter, vil det & bygge smartklart vaere et enkelt virkemiddel og kunne fungere som en

katalysator for & fa i gang smartbygg-tankegang og fa reist smartbygg

8.5.3 Eksisterende bygg og oppdatering av smartbygg

«For & spare miljoet ma vi bygge langt mindre enn det vi gjor i dag...De mest miljevennlige
byggene vi har, er de som alt er bygd» (Myhre, 2017a). Om vi skal bygge mindre, og om de
byggene som allerede er bygd er de mest miljovennlige, kan diskuteres, men sett i et
totalperspektiv med materialer og eventuelt rivning med i regnestykket er ikke dette
usannsynlig. Det som er sikkert er at slik vi bygger i dag medferer store negative
konsekvenser for miljget. Jo lengre et bygg kan sté jo bedre er det for miljeet. Hvis smartbygg
skal kunne utgjere en forskjell, enten det gjelder miljo eller andre felt der smartbygg kan ha

positiv effekt, ma eksisterende bygg kunne gjores smarte.

Buckman et al. (2014) sin definisjon blir vurdert som .
«In developed economies, at

aktuell i denne studien. I denne inngér byggets fysiske least half of the buildings
that will be in use in 2050

tformi desi del av definis;j . Dett
utforming og design som en del av definisjonen. Dette have already been built»

betyr at byggets systemer og arkitektur skal integreres og

«30% of energy used in
buildings is wasted because
bruk. Det vil igjen si at denne definisjonen ikke alltid vil of inefficient Building
Management System(BMS)»

innga som en helhet, sett opp mot byggets funksjon og

kunne gjelde eksisterende bygg, og at dette vil avgjeres av

det enkelte byggs allerede eksiterende arkitektur sett opp «Over a building's lifetime,
75% of its costs go to
maintenance and operating
smartbygg ogsa ber dekke eksisterende bygg. Hvis en expenses»

mot bruk. Denne studiens standpunkt er at definisjonen for

benytter en definisjon som inkluderer arkitektur, ber en for (Schneider-Electric)

eksisterende bygg, se vekk fra denne delen av definisjonen.

Like viktig som smartklart, er ogsa at smartbygg er planlagt og utfert pa en méte som

muliggjer oppdatering til nyere utgaver av smartbygg eller det det vil hete i fremtiden.

«Nybyggmarkedet i Norge 1 2015 var pé kr 136 mrd, mens renovering, ombygging og
vedlikeholdsmarkedet var pd kr 140 mrd.» (Innovasjon Norge, 2016)
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8.5.4 State-of-the-art

Helt nye og teknologisk moderne bygg, som ofte kalles state-of-the-art-bygg eller cutting-
edge-bygg vil i mange tilfeller havne innenfor den generelle definisjonen av smartbygg. Selv
om dette ikke skulle veaere bevisst utvikling av et smartbygg, mé ogsa dette kunne kalles
smartbygg. Studiens oppfatning er at sa lenge smartbygg ikke er definert mer spesifikt, altsa
at det stilles krav til innhold av komponenter og systemer eller til maloppnéelse innenfor gitte
parametere som eksempelvis energiforbruk og brukerkontakt, vil denne type bygg kunne

karakteriseres som smarte.

8.5.5 Energieffektive og energiproduserende bygg

I likhet med smartbygg finnes det ogsa mange termer for energieffektive bygg. Noen av disse
er miljobygg, energibygg, gronne bygg, barekraftige bygg, bygg med passivhus-standard,
nesten nullenergibygg og bygg med plusshus-standard. Forskjellen mellom disse termene og
termer for smartbygg, er at de i langt sterre grad er blitt definert (J. Sinopoli, 2016).
Smartbygg ma ikke forveksles med og er ikke det samme som energieffektive bygg, til tross
for mange likheter. I energieffektive bygg dreier det seg i hovedsak om & kombinere
bygningsfysikk med arkitektonisk smarte lasninger. Likevel finnes det en grense hvor det
ikke er mer & hente pé a bygge veggene tykkere, og de arkitektonisk smarte lgsningene er
unyttet til det fulle (Rooth, 2017; Shukla, 2014). Det er her smartbygg har potensialet til & ta

steget videre. Til & gjere et bygg enda mer energieffektivt og miljevennlig.

Noen mener smartbygg skiller seg fra tradisjonelle energieffektive bygg ved & ha et storre
fokus pé innemiljeet (Lassen, 2017). Xie, Clements-Croome, and Wang (2017) tilbakeviser
ikke dette direkte, men argumenterer for at «grenne bygg» ogsé har effekt og fokus pa
innemilje. Det er flere syn pa hvordan forholdet mellom «grenne bygg» og smartbygg er,
Figur 10 viser hvordan Smart Buildings Institute (SBI) mener forholdet mellom grenne bygg
og smartbygg er.
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THE COMMONALITY OF SMART AND GREEN
BUILDINGS

Optimize Energy
Performance
Additional
Commissioning
Measurement and
Verification

Carbon Dioxide (CO;)
Monitoring
Controllability of Systems
Permanent Monitoring
Systems
Innovation in Design

GREEN BUILDINGS
SONIATING LIVIAS

Figur 10: Fellestrekk Gronne bygg og smarte bygg (Smart Buildings Institute)

I de senere ar har ogsa energiproduserende eller energipositive bygg blitt mulig, og inngatt

som en videreforing av energieffektive bygg. Det kan sies at teknologiutvikling har spilt en

sentral rolle for at dette skulle bli mulig og det kan diskuteres om disse byggene langt pa vei

er smartbygg. Sammenliknet med definisjonene tidligere kan vi likevel si at disse byggene
ikke nedvendigvis fokuserer pé bruker og det & vaere tilpasset for fremtiden, i samme grad
som smartbygg. Uten en standardisering eller en spesifikk definisjon for smartbygg er det

vanskelig & eksemplifisere skillet mer presist.

2226

Prosjekt med utstrakt bruk av
bygningsfysikk. Tykke vegger og
med et teknisk rom pa bare noen fa

kvadratmeter. (Forland-Larsen,
2016)

Figur 11: Prosjektet 2226 (Archdaily, 2013)
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Energi-positivt

«Norges forste energipositive
kontor-nybygg er planlagt pa
Bratterkaia i Trondheim.»
(Powerhouse, 2017)

Figur 12: Powerhouse Brattorkaia (Powerhouse, 2017)

8.6 Konsekvensen av en definisjon
Noe av utgangspunktet for denne studien var at Skanska

ikke var sikre pa hva smartbygg er eller kan vere. Studien
ser dette som et utrykk for usikkerheten som rar i
byggebransjen i Norge. Nar Statsbygg om sitt prosjekt
Digibygg sier, «Digibygg, hva kan det veere?» (Myhre,
2017a) og ikke «Hva er Digibygg» er dette et eksempel pa
usikkerhet. Usikkerhet er helt naturlig og noe
byggebransjen i likhet med alle andre bransjer mé takle i
mete med forandringer, spesielt si store forandringer som
den globale digitaliseringen kan medfere. Det finnes
likevel flere mater for et land og en bransje & meote
forandringer og usikkerhet pé. Et relevant spersmal er om

usikkerheten rundt smartbygg er et problem eller ikke?

INTERNASJONALT
PROBLEM

«...the lack of a clear
definition to what a Smart
Building actually is, results
in an unclear end goal with
few methods by which it
can be achieved.»
(Buckman, Mayfield, &
Beck, 2014)

Digitalt veikart for bygg, anlegg og eiendomsnaringen(BAE-n@ringen) er et dokument

utarbeidet for Byggenaringens Landsforening. Her er det tatt stilling til hvilke konsekvenser

usikkerhet i BAE-naringen i mete med digitalisering kan ha. Med utgangspunkt i World

Economic Forum (WEF) sin senariobeskrivelse for utvikling av den globale BAE-n@ringen

fra 2013, er det beskrevet mulige konsekvenser i Norge.
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The Race - "Rotteracet"” - globalt perspektiv, transaksjonsorientert. Alle land og firmaer
konkurrerer mot hverandre og det samarbeides ikke pa tvers. Programvare snakker ikke
sammen, det utvikles ikke standarder, og BAE-naeringen lykkes ikke i a ta ut

produktivitetspotensialet digitalisering kan gi.

The Collaborative Lea

The Collaborative Leap - "Globalt brette opp ermene" - globalt perspektiv og

Ol \ verdiorientert. Bade nasjonalt og internasjonalt ser en at hvis BAE-naeringen skal lofte
_‘_: 5209 seg ma en konkurrere pa noen omrader men ogsa samarbeide pa tvers. Programvare
snakker godt sammen og det utvikles praktiske og gode standarder, og BAE naeringen

lykkes i a ta ut produktivitetspotensialet ved digitalisering - sterre kake a dele.

The Zero-Sum Game - "Proteksjonisme/frykt" - lokalt perspektiv og
transaksjonsorientert. | Norge holder en seg i ro av frykt for a gjere noe galt og deler ikke
noe med konkurrentene av frykt for at de gjer det samme. Programvare snakker ikke
sammen og standardiseringsarbeid prioriteres ikke. BAE-nzeringen lykkes ikke i a ta ut

Qv Geme produktivtetspotensialet ved digitalisering - slass om smulene.

The Aspirational Communities - "Lokal nasjonal dugnad” - lokalt perspektiv og
verdiorientert. | Norge ser en at samarbeid ma til, men en glemmer det intemasjonale
perspektivet. Programvare snakker norsk og det utvikles norske standarder. BAE-
naeringen i Norge lykkes delvis med a ta ut produktivitetspotensialet ved digitaliserings,

men i en global verden halter lesningene.

Tabell 7: WEF scenarier for utvikling av den globale BAE-nceringen (Sjogren et al., 2017)

Sjegren et al. (2017) sin vurdering er at en i Norge per i dag befinner seg i det de har kalt
«Lokal nasjonal dugnad». Videre utdyper de: «Det er en rekke parallelle initiativer pa
digitaliseringsomréadet i neringen, men manglende koordinering og samspill pa tvers av
akterer, faggrupper og nasjoner, og vi far det vi kaller en klattvis digitalisering.» (Sjegren et
al., 2017). Som tidligere beskrevet ser denne studien smartbygg som en del av
digitaliseringen. Vurderingen i Sjogren et al. (2017) stemmer stort sett godt med funnene i
denne studien, men studiens vurdering er at det ogsa er fare for at en holder pa & bevege seg
inn 1 det som kalles «Rotteracet», der bade land og firmaer konkurrerer mot hverandre uten
samarbeid pa tvers. Dette med bakgrunn i at det ikke finnes noe vedtatt definisjon eller
standardisering av smartbygg i Norge i dag, men ogsd med bakgrunn fra funn i intervjuer og
dokumenter. Der kommer det blant annet frem at byggebransjen ser det som en fare at store
teknologi- og softwareselskaper ensker & etablere seg innen byggsektoren (Holm, 2017;
Sjegren et al., 2017). Det er ogsa interessant a se bekrivelsen av inndelingen «Globalt brette
opp armeney, der blant annet standardisering trekkes frem som et viktig element. I kapittelet

Marked, forretningsmodeller og organisering i Norge, er dette temaet videre utdypet.
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Studiens vurdering av det som kommer frem i Sjegren (2017) gjor at det er rimelig & anta at
mangelen pa standardisering og en definisjon av smartbygg i ytterste konsekvens kan medfere
at smartbygg, med de antatte positive effekter det innebarer, ikke blir bygget i den
utstrekning det kunne veert hvis det hadde vert standardisert og definert. Et «verste senario»
av dette igjen kan vare at byggebransjen og Norge taper forfeste i markedet og pa sikt blir

utkonkurrert av internasjonale selskaper.

8.6.1 Norsk modell

Et annet spersmal er hvem som skulle hatt ansvar for standardisering og definering av
smartbygg i Norge? Denne studien vil ikke komme med et konkret svar pa dette, men legge
frem fakta om hvordan dette ser ut til & vaere organisert i Norge og andre land. I
Ghaffarianhoseini et al. (2015) refereres det til Intelligent Building Institute (IBI) og
European Intelligent Building Group (EIBG). Dette er internasjonale eksempler pa
organisasjoner som har interesser og jobber inn mot intelligente og smarte bygg, blant annet
med & definere og standardisere. Det finnes ogséd mange flere eksempler fra forskjellige land
rundt om i verden (Ghaffarianhoseini et al., 2015). Om og i hvilken grad disse
organisasjonene er statlig tilknyttede eller private varierer fra land til land. I denne studien er
«Norsk modell» brukt som betegnelse for det system som finnes i Norge nar det kommer til

teknologisk utvikling i bygg og av byggebransjen.

Kort forklart oppfattes den norske modellen & innebere at digitalisering og teknologisk
utvikling i byggebransjen i hovedsak drives av markedet. Det virker ikke & vaere etablert noe
overordnet organ, under politisk niva, som har fatt ansvar for digitalisering av bygg og BAE-
naeringen, herunder definering og standardisering av smartbygg. Selv om det ikke er etablert
et overordnet organ er det likevel en rekke virksomheter, bade offentlige og private, som
virker & indirekte ha pavirkning pa utviklingen av bygg og byggebransjen. Norsk modell er

videre utdypet i kapitelet Marked, forretningsmodeller og organisering i Norge.
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8.7 Drgfting

8.7.1

Smartbygg, et konsept eller ei

Et av de store spersmalene dette kapittelet reiser er om smartbygg er et konsept eller ei. Skal

eksempelvis design og arkitektur inngd og vere en del av definisjonen? Studien har kommet

frem til at en tredeling vil synliggjere alternativene:

1.
2.

Helhetlig konsept inkludert arkitektur og design.

Konsept: Smartteknologi (systemer og komponenter) er planlagt som et konsept for
det installeres i et bygg, uavhengig om bygget er nytt eller gammelt.

Ikke konsept: Smarte systemer og komponenter, men ikke planlagt i en helhet eller

som konsept for installasjon. Typisk installert etter bygget er bygget.

Et annet spersmél er om bestemte krav eller maleparametere skal knyttes til smartbygg, eller

om dette skal stilles pa andre mater, eksempelvis giennom EU-kravet til nesten

nullenergibygg (NZEB) og BREEAM/ LEED og lignede sertifiseringsmetoder. Denne studien

ser at dette er et komplekst spersmal, men ensker likevel & presentere et forslag:

Smartbygg er et konsept med krav til komponenter og innhold.

Arkitektur er ikke en del av smartbygg. La arkitektur vare arkitektur. Noe av kjernen i
arkitektur er at bygget skal ha god funksjonalitet. Arkitektur kan eksempelvis redusere
kravet til energi gjennom bruk av andre metoder, men 4 stille krav til dette i et
smartbygg, vanskeliggjor forstaelsen av begrepet smartbygg. Bygg er og ber vare
forskjellige i sitt design. A sette krav til energieffektivitet basert pa design gjennom
smartbygg vil vaere vanskelig, og kan hindre at smartbygg blir bygget.

La andre stille krav til energieffektivitet. Et smartbygg-konsept kan gjere det lettere a
oppnd hayere «score» innenfor eksempelvis BREEAM, LEED og NZEB, men vil i
tillegg soke & oppnd malsetninger for bygg-bruker samhandling (brukerintegrasjon i

bygg) med mer.

Forslaget er illustrert under:
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Figur 13: Hvordan smartbygg-konseptet er en av flere krav-stillere inn i et bygg. PBL (Plan og bygningsloven)

Bygg med arkitektur &
design

PBL
Teknisk forskrift

EU NZEBe.l.

BREEAM/ LEED el.

Smartbygg-
konsept

Figur 14: Krav til et BREEAM Outstanding, nesten nullenergi smartbygg som tilfredsstiller norske krav og lover, der
arkitektur er skilt fra andre krav, men som likevel er fundamentet og derfor kan bidra til at de andre kravene blir oppnadd.
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8.8 Delkonklusjon

e Fra Introduksjon: Smartbygg kan knyttes til digitaliseringen av Norge.

e Det blir benyttet forskjellig terminologi angadende smartbygg.

e Det finnes ingen enhetlig eller standardisert definisjon av smartbygg i Norge.

e Smartbygg blir definert og sett pa forskjellig fra land til land og verdensdel til
verdensdel.

e Internasjonalt er det uenighet om skille mellom smartbygg og intelligente bygg.

e Det er uklart om smartbygg ber vere et helhetlig konsept eller ikke.

e Smartbygg er ikke det samme som energieffektive bygg, miljebygg eller gronne bygg.

e Konsekvensen av at det mangler en definisjon kan vere at det vil ta lengre tid for
smartbygg vil bli bygget i Norge

e Ytterste konsekvens av at det mangler en standardisering og definisjon av smartbygg
kan veare at andre selskaper pé sikt tar over deler av byggebransjen.

e Det virker som Norske myndigheter, til tross for hagye politiske ambisjoner rundt
digitalisering, ensker 4 la markedskreftene selv ta seg av utviklingen i BAE-naringen,

herunder utviklingen av smartbygg.

9 Hva er smartbygg: Komponenter — systemer - oppbygning

Kapitelet presenterer systemer og komponenter, samt fundamentet for smartbygg. Hensikten
med kapitelet er kun & bidra til forstaelse av hva smartbygg er og vil derfor ikke inneholde en
fullstendig liste over systemer og komponenter. Som en del av den raske teknologiutviklingen
og den digitale revolusjonen stéar teknologiske systemer, komponenter og smartbygg i seg
selv, ovenfor et skifte, eller en ny fase. For & fa en bedre forstaelse av potensialet til
smartbygg ma dette kapitelet sees i ssmmenheng med kapittelet Hva er smartbygg:
Fremtidens smartbygg.

9.1 Oppbygning av smartbygg

De grunnleggende tekniske bestanddelene som en finner i de fleste nyere bygg, vil en ogsa
finne igjen i smartbygg. Eksempler pa dette er komponenter som varmvannsberedere,
kjoleaggregater, airconditionanlegg, ventilasjonsanlegg, stramforsyningsanlegg,
brannalarmanlegg, samt grunnleggende systemer som adgangskontrollsystem,
videoovervakningssystem, lyskontrollsystem og driftssystem (BMS — Building Management

System). Disse systemene finner en ogsa i de fleste bygg som betegnes automatiserte, se Tabell
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1. Det som gjor bygg, komponenter og systemer smarte, er hvordan disse systemene og
komponenten er sammenkoblet og kommuniserer. Hva de kommuniserer og hvor mye de
kommuniserer, hva som gjeres pa bakgrunn av mottatt kommunikasjon og 1 hvilken grad

systemene selv kan analysere, konkludere og utfere handlinger pa bakgrunn av mottatt

kommunikasjon pd egenhand, har ogsa betydning. Figur 15 viser hvordan IBM ser for seg at

smartbygg er delt inn i forskjellige lag.

Evnen bygget har til 8 kommunisere avgjores stort sett av hvilke komponenter og systemer

som er installert mellom det instrumenterte laget og visualiseringslaget. Hvilken evne bygget

har til & pa egenhand analysere, konkludere og utfere handlinger pa bakgrunn av mottatt

kommunikasjon, avgjeres i hovedsak av det intelligente laget, men ogsé av kombinasjonen av

de tre overste lagene som her er kalt toppsystem.
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Figur 15: Oppbygningen av et smartbygg, slik IBM ser det for seg (Tsarchopoulos, 2011)
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9.2 Integrerte systemer

P& Smartbuilding konferansen i Amsterdam i januar 2017 ble det oppfattet som om det var
stor enighet mellom akterene i smartbygg-markedet om at systemene i smartbygg ma vere
integrerte (Bob Snyder, 2017). I automatiserte bygg er systemene ikke integrerte og
kommuniserer derfor ikke med hverandre p4 samme mate. Dette kalles ofte silo systemer, se
Figur 16. I praksis medferer dette eksempelvis at hvis det oppstér en feil pa friskluftanlegget i
et rom, vil ikke termostaten i rommet kunne forsta dette fordi det er forskjellige systemer.
Termostaten vil eksempelvis melde for lav temperatur og varmeanlegget vil kjere for fullt,

mens feilen kanskje bare er en sensor. I smartbygg ber disse systemene vare integrerte.

Enkelt forklart betyr det at alle undersystemer er koblet inn pa et felles nettverk eller system.
Eksempler pa undersystemer er ventilasjonsstyringssystem og adgangskontrollsystem. De
integrerte systemene gjor bygget enklere & overvdke. En kan blant annet: se ssmmenhenger
mellom systemene, lagring av data kan forega en plass, behovet for kabling, kabelgater og
antall datamaskiner og skjermer gar ned. I folge Schneider er nettopp dette med integrerte
systemer noe av nekkelen for at et smartbygg skal oppleves som smart (Fakhraee, 2017).
Figur 16 viser hvordan Schneider Electric visualiserer forskjellen pa «gamle» proprietaere

«silo» systemer og sitt integrerte system, som de kaller skosystem eller EcoStruxure:
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Figur 16: Integrerte systemer (Shukla, 2014)
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9.3 Toppsystem

En del av det integrerte systemet er et toppsystem. Dette er pd mange mater «hjernen» i
smartbyggets integrerte systemer. Det er her data kommer inn og lagres, analyseres,
sammenliknes og presenteres, se Figur 15. Det gverste laget er et visualiserings og
presentasjonslag, men det er ogsé herfra alle systemer kan styres. Dette kalle BMS (Building
Management System eller pa norsk, et bygningsdriftssystem), se Figur 17. P& bakgrunn av
data som kommer inn og presenteres, kan driftsoperateren ta valg og overstyre systemene hvis

det noe som ikke fungerer slik det skal eller et behov endrer seg.

Figur 17: BMS - Building Management System (BOGIE D, 2016)

Toppsystemet kan ogsé programmeres pé forhand med standardverdier. Det vil si at systemet
kan utfere en handling av seg selv, men innenfor gitte parametere. Et eksempel er hvis
luftkvaliteten (CO2-nivéet) i et rom faller til under en gitt verdi. Da skal til-luften i rommet
okes. Et annet eksempel er fra Schneider Electric sine kontorer pa Ryen i Oslo.
Kontorbyggets hoved varmekilde er vannbaren varme i betongetasjeskillene. Fra vann med en
annen temperatur stremmer inn i etasjeskillene, tar det omlag seks timer for dette far effekt i
lokalene. Det vil si at systemet er tregt, og at det vil vare vanskelig & regulere temperaturen ut
fra behov. Toppsystemet leser derfor kontinuerlig av hvilken temperatur yr.no har spadd at

det kommer til & veere pa Ryen om seks timer, og legger dette sammen med avmalt temperatur
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i lokalene. Ut fra dette vil toppsystemet styre, ut fra de
programmerte parametere, hvilken temperatur vannet pa
vei inn 1 betongelementene skal ha. Schneider papeker at
dette er sa langt teknologien har kommet per 2017, altséa
programmering, og ikke kunstig intelligens (Fakhraee,

2017).

Det som derimot er mulig i dag, er at toppsystemet har
en adaptiv funksjon. Dette kan sammenliknes med
ordboken pé en Iphone. Da telefonen var ny og du skulle
skrive en tekstmelding, tok det lang tid fordi telefonen
hele tiden feiltolket hva du ensket & skrive. Etterhvert,
nér du har skrevet en del tekstmeldinger, forstir
telefonen hva du ensker & skrive fordi den kjenner igjen
hvordan du skriver og hvilke ord du bruker. I smartbygg
benyttes dette. Et eksempel er hvis temperaturen i et rom

har standardinnstilling pa 22 grader, men blir stilt opp til

«A highly integrated building
is self-adapting. They can
automatically respond to
external and internal conditions
(weather, energy price, sun
position, indoor air quality),
occupant needs (temperature
comfort, lighting level, access
control) and building
equipment conditions (chillers,
boilers, ventilation systems).
All this data is collected,
synthesized, and managed in
real time to continuously
optimize building performance,
reduce energy usage, improve
security, and provide healthier
conditions and more
satisfaction for occupants.»
(Shukla, 2014)

24 tre dager pa rad. Den fjerde dagen har systemet forstétt at dette (24 grader) er den

onskelige temperaturen, og stiller seg automatisk inn pa dette.

9.4 Sensorer og sensorer i nettverk

Sensorer er noe av det som muliggjer smartbygg og er en like viktig del av smartbygget som

det integrerte systemet. Sensorer har vert en del
av teknologiske bygg i mange ar, men det som er
nytt er oppbygningen av sensoren, hva den kan
samle av data og antallet sensorer i et bygg.
Digitalisering av maskiner og komponenter har
gjort disse til sensorer. Batteriteknologi har
muliggjort at sensorer kan vare sma og tradlese.
Smarttelefonen tilkoblet internett har gjort at ogsa
er mennesker blitt sensorer. Eksempler pd sensorer
ut over de som er nevnt er:

e Digitale brann og reykvarslere

Figur 18: Sensor med 25 til 100 meter rekkevidde og
batterilevetid pd opptil 15 dr. Storrelse: 19x19x2mm.

e Digital luftkvalitetsmaler (CO /CO2 maéler)
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e Digital luftfuktighetsméler

e Personbeleggsensor (person occupancy)
e Heiser

e Digitale temperatursensor

e Digital strommaéler/ energiméler

e Overvakningssensorer

e Ladestasjon

e Lamper

e Lysbrytere

Eksempel: Sensorer i bruk pa toaletter pa en flyplass

Problemet: Flyplasser er i mange tilfeller spredt ut over et stort areal med lange
avstander. Toaletter er spredt rundt pa de forskjellige omrader og terminaler, ofte med
stor avstand mellom. Det er mange personer som oppholder seg pa flyplassen og
terminalene i kortere eller lengre tidsrom, ofte etter eget enske. Pa den enkelte gate
avhenger antall personer blant annet hvor fullbooket flyene som kommer og gér er, om
de er forsinket og sé& videre. Resultatet er at det er vanskelig & forutsi behovet for vask av
toaletter pa flyplassen, terminalene og gatene. For & fa et bildet av omfanget kan vi ta
utgangspunkt i nye Gardermoen flyplass, der det akkurat er bygget en ny terminal.
Denne har 865 toaletter, hvorav 306 er for personale. I «gamle Gardermoen» er det 311
toaletter og et ukjent antall for personale, men la oss anslé at det minimum er 100. Det
blir totalt 1276 toalettbaser som skal rengjores. Den arlige kapasiteten for flyplassen er
28 millioner. «Med 19 timer driftstid i degnet, 365 dager i aret, vil det arlig vaere trafikk
pa flyplassen i 7 000 timer. Hvis de 28 millioner passasjerer som flyplassen er
dimensjonert for oppholder seg én time hver, vil det til enhver tid befinne seg 4 000
passasjerer pa flyplassen.» (DREVON, 2012).

Hvis vi tar utgangspunkt i at det frem til nd har veert utfert rutinemessig rengjoring av
toalettene. Problemet med dette er at i noen intervall vil et toalett bli rengjort og etterfylt
selv om det ikke har veart i bruk, mens i andre intervall vil det ikke bli rengjort selv om
det har veert i konstant bruk siden sist rengjering og etterfylling.

Dette er problemet og omfanget, og hvordan kan smartteknologi og sensorer hjelpe

Ved a sette opp en sensor i dora som maéler antall personer inn og ut, vil vi raskt fa en
oversikt som kan kombineres med erfaringsdata for nér et toalett bar vaskes
(eksempelvis 50 ganger). Dataene kan eksempelvis sendes direkte til mobilen til den som
har ansvaret for omradet. Men det er ikke alltid de som gar inn pé et toalett bruker

toalettkjernen, dette kan gi uneyaktige tall. Hvis vi ensker mer neyaktig méling kan det
eksempelvis festes sensorer pa hver toalettkjerne, pa seppelbetter og pa alle toalett- og
terkepapirholdere.

Dette kan virke som et banalt og uviktig eksempel, men for et regjoringsfima kan dette
pavirke hvor effektiv dagen til de ansatte blir. Dette vil igjen kunne medfere endringer i
hvordan de er organisert og antall ansatte. Billigere og riktigere drift for
rengjeringsselskapet vil kunne gi det samme for firmaet som har hyret de inn.
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9.5 Digitale systemer, brytere, paneler og mobilapplikasjoner (apper)
I et smartbygg kan en, fordi systemene er digitale,
benytte dataene fra sensorer pa en helt annen méte. Det
kan utvikles programmer og app'er som kan styre eller
pavirke deler av systemet. Brukere, driftsoperaterer og
teknikere, eiere eller andre kan via en app eller

programvare gis tilgang til a overvéke eller pavirke hele

eller deler av systemene i et smartbygg. Ved a frigi data

. . Figur 19: Drifts-app, som eksempelvis kan
fra bygget kan en tillate bruk av programmer og app Cr benyttes av driftstekniker(arggo.consulting)

utviklet av andre, ofte kalt tredjepartsselskaper.

Det er fortsatt behov for brytere og betjeningspanel i et smartbygg. For brukeren av et bygg er
det viktig at det fysiske arbeidsmiljeet er godt. Det fysiske arbeidsmiljoet bestar blant annet
av innetemperaturen, lys, luftkvalitet, og stoyniva. Forenklet kan vi si at det fysiske
arbeidsmiljeet vil pavirke trivsel, forngydhet og komfort hos den enkelte arbeidstaker. Dette
kan igjen pévirke i hvilken grad han eller hun er effektiv og produktiv. Det finnes flere
metoder for & oppna dette. En er & dele inn lokalene i soner; kald sone, varm sone, staysone,
stille sone og lignede. Faren er at dette blir lite arealeffektivt, alternativt sa vil noen kanskje
bli tvunget til & sitte i et arbeidsmiljo de ikke trives fordi det var det eneste som var ledig.
Hvis poenget var & skape trivsel har denne metoden noen fallgruver. En annen metode er at
den enkelte eksempelvis i forhold til temperatur, kan kle pa seg et plagg eller to. En slik
tilneerming vil vaere enkel og koste lite, men fungerer darlig i bygg der brukeren har en
bestemt kleskode. En tredje metode er & benytte brytere, paneler, app er og lignende, men
heller ikke denne metoden kommer uten problemer. Sentralstyring eller sensorstyring av
oppvarming, kjeling, lysinnslipp, belysning og lignende er med pa & gjore bygget ekonomisk
og energieffektivt. Hvis den enkelte bruker har anledning til & overstyre dette, vil gevinsten
fort forsvinne. I mgterom og andre enkeltrom kan en tradisjonell bryter kombinert med en
sensor veare tilstrekkelig. I fellesrom derimot vil dette kunne vare et problem. «Heidi» vil ha
26 grader, mens «Gunnar» bare vil ha 21 grader. Appen Comfy har en lgsning pé dette, se
Figur 20. Den tillater den enkelte bruker & foresla endringer i temperaturen, og hvis mange
nok, i det samme rommet, mener det samme, reguleres temperaturen. En annen funksjon ved
appen lar deg legge inn dine standard preferanser, s& nar du kommer pa jobb vil appen
automatisk kommunisere dine preferanser og de vil vare med & avgjere temperaturen rommet

skal ha. Dette tar igjen opp spersmélet om hva som inngar i smartbygg, om det er et helhetlig
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konsept eller ei. Hvis appen Comfy skal fa noe sarlig effekt, mé bygget, etter denne studiens
vurdering, vare lagt opp til det. Med det menes at ventilasjonssystemet og arkitekturen ma

veaere lagt opp pa en slik méte at forskjellige soner kan ha forskjellige temperaturer.

Figur 20: Comfy; programvare og app som lar brukeren foresld endringer i temperatur(techcrunch.com)

Comfy reklamerer med at 60% av ansatte rapporterer at de er mer produktive med bruk av
appen, 83% mer forneyd med det fysiske arbeidsmiljeet, 90% reduksjon i telefoner om at det
er for varmt eller for kaldt og 25% mer energibesparende. Uavhengig av validitetene i denne
reklamen er det lite tvil om at det er en sammenheng mellom fysisk arbeidsmilje, komfort og
fornagydhet, effektivitet og produktivitet. Comfy er ogsa et godt eksempel pa et
tredjepartsselskap og hvordan disse kan ta i bruk data i et smartbygg.

Meeting Room A

Figur 21: Moterombooking (Vega, 2017)

Tilsvarende kan gjores pd mange omrader i et smartbygg. Enten det gjelder lysstyring,
luftkvalitet, & booke et moterom eller pd omrader vi ikke ser i dag. Det tillater en interaksjon

mellom bygg og bruker som ikke har vert mulig frem til né. I folge Niels Lassen i Skanska er
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denne «Interaksjonen mellom bygg og bruker ... noe av kjernen i og det som gjor smartbygg

unikt., og med uante muligheter for fremtideny» (Lassen, 2017)

I forbindelse med at det har oppstétt nye mater &
organisere arbeidsplasser pa, som free seating,
hot desk, clean desk, aktivitetsbaserte lokaler og
sa videre, har ogsa nye behov oppstatt. Med

fortidens faste kontorplasser var det eksempelvis

lett for ledere og kollegaer & oppseke og & finne
en ansatt. Med de nye organiseringene kan folk g,ii;’slfaz(ﬁ g;ifeé‘;,}}agww komtorer, toglupe hos
sitte hvor som helst, mens behovet for & motes

ansikt til ansikt fortsatt er viktig. Et annet behov er naturlig nok & finne en arbeidsplass for
dagen. Selskapet Mapiq har utviklet en app som blant annet hjelper deg & finne frem i bygget,

a finne en arbeidsplass som passer deg, a finne kollegaer, eller booke et mgterom (Mapiq).

"7

Figur 23: Finn kollegaene dine (Mapiq)

Figur 24: Finn en ledig arbeidsplass ut fra belegg og stoysone (Mapiq)
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9.6 Presentasjonsskjermer

Fordi data i et smartbygg er digitale og
systemene er integrerte vil det med riktig
program veare enkelt & presentere
forskjellige fakta fra bade driften av og
bruken i smartbygget. Dette kan vaere

energiforbruk, vannforbruk og energi

|

produsert av solceller pa taket. Tldhgere Figur 25: Presentasjonsserm hos Schneider Electric Oslo

har denne informasjonen bare veaert
tilgjengelig for driftsoperaterer, ofte i et kryptisk ingeniersprak. Figur 25 og Figur 26 viser et
eksempel pa hvordan driftsinformasjon presenteres alle brukere pa vei inn til kantina hos

Schneider Electric 1 Oslo.

125 94 R : s -

Figur 26: Skjermen viser, Mdneds- og dognforbruk av energi, vannforbruk og energiklasse.

Hensikten med & presentere informasjonen for brukere er a aspirere til lavere energiforbruk
gjennom bevisstgjering. Om dette vil ha effekt er usikkert og omdiskutert. Rune Stene i
Skanska tror ikke dette vil fungerer sa lenge den enkelte ikke kan pévirke utfallet. Enten dette
er fordi systemene er sentralt styrte og den enkelte faktisk ikke har mulighet til & pavirke det,
eller om det er fordi en bruker er én av sa mange, at den enkeltes forbruk vil ha lite & si for
totalen (Stene, 2017).En mulighet er & presentere forbruk for mindre omrader eller soner.
Likevel vil dette, med dagens free seating og aktivitetsbaserte kontorlgsninger, sté i fare for &

foles lite personlig.
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9.7 Driftssikkerhet kritisk faktor i smartbygg
Smartbygg innebarer mange nye komponenter og systemer. Hvis dette skal bli, og oppfattes

som bra er det helt kritisk at disse komponentene og systemene fungerer. Altsa

driftssikkerheten ma veere hay (Myhre, 2017b).

«Grunnen til at vi ikke gjor dette mer i dag, er pris og stabilitetsproblemer. Flere og mer
avanserte dingser i anlegget, forer til hoyere installasjonskost, flere driftsproblemer og hoyst
sannsynlig kortere levetid pd anlegget samt hayere vedlikeholdskostnader. Da blir det en

vurdering om vi har nok oppsider ved en slik installasjon, til & veie opp.»(Stenvoll, 2017)

9.8 Universelle systemer og komponenter i smartbygg
Studiens oppfatning er at det i smartbygg forst og fremst dreier seg om universelle systemer

som kan installeres og implementeres i et hvert arbeids- og publikumsbygg. Sé er det
naturligvis slik at det finnes en rekke funksjonsbygg med spesielle behov. Dette kan
eksempelvis vere opera, sykehus, brannstasjon eller et forsvarsbygg. Da kan det vaere behov
for spesielle systemer og komponenter som passer sammen med bruken av bygget, og som
samtidig er kompatible og kommuniserer med grunnsystemet. En ber sa langt det er mulig
benytte universelle og kompatible systemer og komponenter, og dette ber ogsa gjelde for de
spesielle systemene. Kan en benytte de samme systemene i en brannstasjon som i en

politistasjon, sd ber en gjere det. Ikke minst fra eksempelvis politistasjon til politistasjon.

I mote med digitaliseringen har Direktoratet for forvaltning og IKT fétt oppdraget med &

legge til rette for en nasjonal IKT arkitektur i offentlig sektor.

9.9 Delkonklusjon

e Integrerte systemer er viktig for at smartbygg skal oppleves som smarte.

e Systemer og komponenter mé vaere digitale.

e Sensorteknologien har kommet et godt stykke videre. Dagens sensorer er billige, sméa
og tradlese med lang batterikapasitet. De kan plasseres nesten over alt, og méler
nesten hva som helst.

e Apper og programmer kan bete for noen av manglene ved nye metoder for
organisering av arbeidsplasser.

o Diriftssikkerhet er en kritisk faktor i smartbygg
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10 Hva er smartbygg: Fremtidens smartbygg

Bakgrunnen for a ha et eget kapittel om fremtiden smartbygg er hovedsakelig at studien har
hatt vanskeligheter med & finne teori med hoy validitet om dette. Antakelig skyldes dette at
smartbygg og teknologien i smartbygg er i rask utvikling og oppleves i noen tilfeller som &
veere lite utprovd i praksis. Denne cutting-edge utviklingen virker & primert vaere drevet av
naeringslivet og da spesielt av store software- og teknologiselskaper. Det er ogsa disse som
presenterer det nyeste og mest fremtidsrettede av teori pd omréadet. Studien synes det har vert
utfordrende & skille mellom hva som er status og derfor mulig i dag, og det som selskapene
ser for seg vil fungere i fremtiden. Det oppfattes ogsd som noe av det som presenteres, er

reklame pakket inn i et formelt format.

Dette kapitelet kan sees pa som en fortsettelse av forrige kapittel om komponenter, systemer
og oppbygning av smartbygg. Dette kapittelet vil fokusere pé a forklare hva som kjennetegner
det neste skrittet innen smarte bygg.

10.1 Terminologi

Hva fremtidens smarte bygg vil kalles er ikke avklart. Kanskje vil det vare noe s& enkelt som
smartbygg 2.0. Bade Tenkende bygg og Nanobygg er foreslatt som terminologi i henholdsvis
Buckman et al. (2014) og Ghaffarianhoseini et al. (2015). Statsbygg som er en stor akter i
Norge har valgt a kalle sin versjon Digibygg. IBM mener pa sin side at smartbyggets &ra

allerede er over, og at vi nd er inne i &raen for kognitive bygg.

10.2 Komponenter, systemer og bestanddeler
Dette avsnittet gjor rede for komponenter, systemer og bestanddelene i fremtidens smartbygg.
Videre vil neste avsnitt se pa hvordan disse elementene vil fungere i, og utgjere en forskjell i

smartbygg.

10.2.1 Tingenes internett - Internte of things (loT)
Digitalisering og automatisering gjor at en rekke «ting» blir digitale og kan kobles til et nett,
dette blir kalt Tingenes internett. Den teknologiske utviklingen gér sa raskt at definisjonen av

dette stadig endres. Under er to defensjoner listet for & gi en grunnleggende forstaelse.
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«Kommunikasjon mellom enheter som er tilknyttet internett omtales ofte som
«Tingenes internetty ... eller maskin-til-maskin-kommunikasjon (M2M).»

(Kommunal- og moderniseringsdepartementet, 2016)

«Tingenes internett ... er et begrep som definerer fysiske objekter utstyrt med software
eller sensorer som kan knyttes sammen i nettverk. IoT er sdledes en viktig forutsetning

for smarte lgsninger.» (Innovasjon Norge, 2016)

Eksempler pa enheter og fysiske objekter (ting) som det her henvises til, kan vaere nermest alt
mulig, ndr mye etterhvert blir digitalt. For utenom det mest opplagte som datamaskiner,
mobiltelefoner og smartklokker, kan dette vare biler, sykler, kaffemaskiner, kjoleskap eller

nattbordklokken din.

|
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Figur 27: Samsung digitalt kjoleskap (The Kitchen Master, 2016)

Det verserer mange tall angdende Tingens internett, men for & skape et inntrykk av omfanget
kan vi ta utgangspunkt i at det globalt er 15 milliarder tilkoblede enheter dette nettverket, og
at nettverket er raskt voksende (Kommunal- og moderniseringsdepartementet, 2016). Gartner
er et analyseselskap som av mange regnes som et av de mest troverdige nar det gjelder
framskrivninger innen teknologitrender. De spér at det 1 2020 vil vare 20 milliarder enheter i
nettverket, som forevrig vil utgjere en markedsverdi pa 3000 milliarder dollar (Ekholm &

Tully, 2016).
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Tingenes internett — en forklaring og et eksempel

«Tingenes internett eksisterer alt i dag, men kun i en prematur tilstand. Tingenes internett er
egentlig som vanlig internett, rent bortsett fra at det er skreddersydd for kommunikasjon
mellom oss og tingene rundt oss, og ikke minst automatisk interaksjon mellom tingene selv. |
dag er kun et fétall av tingene som vi gjer bruk av, pa nettet, og interaksjonen er i hovedsak
manuell. For eksempel, nar vi skrur pd varmen pé hytta via internett kommuniserer vi
manuelt med en ovn. I fremtiden vil de fleste menneskeskapte ting vaere tilgjengelig pa nettet
og kommunikasjonen vil i stor grad skje automatisk og intelligent. Med hensyn til
hytteeksemplet over vil det kanskje vare bilen vi kjerer som skrur pa varmen pé hytta nar

bilen skjenner at det er dit vi skal» (STOLEN, 2017)
Ketil Stolen er sjefsforsker ved SINTEF og Professor II ved Universitetet i Oslo.

10.2.2 Stordata - Big data

Dataene som genereres av Tingenes internett er enorme mengder. Hvis vi tar utgangspunkt i
Gartners spadom om 20 milliarder enheter i nettverket, vil dette kunne generere 20 zettabyte
data (Ekholm & Tully, 2016).

)
S

v.%

gigabyte

Figur 28: Billedlig beskrivelse av en
zettabyte (Ekholm & Tully, 2016)

zettabyte

Big data handler om 4 kunne utnytte denne dataen. A utnytte vil si 4 kunne analysere og hente
ut statistikk, menstre og sammenhenger, far sd a bruke informasjonen til noe nyttig. I noen
tilfeller handler dette om a se pa menstre over tid, i andre tilfeller gir kun dataene verdi i

sanntid.

«Stordata kan vise oss sammenhenger som ikke er &penbare» og «... hjelpe oss & forutse

adferd og hendelser» (Kommunal- og moderniseringsdepartementet, 2016).
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10.2.3 5G mobilnett

Det framtidige mobilnettet, som baserer seg pa 5G-teknologi, vil utgjere en stor forskjell &
vaere en barebjelke i Tingenes internett. Dette kombinert med utviklingen av sma og billige
sensorer med svert lavt energiforbruk vil &pne nye muligheter i blant annet smartbygg

(Kommunal- og moderniseringsdepartementet, 2016).

10.2.4 Tingens internett-plattform
For & kunne behandle stordata kreves en [oT-plattform. Denne kan enten vare en skytjeneste

eller installert der den skal benyttes. Eksempelvis vere fysisk lokalisert i bygget til en bedrift

som samler og benytter seg av egne stordata..

Prediktiv
IoT - Ved &

plattform kombinere

Sensor IoT Big Data
Sensorene Nettverket av All dataen som

sender og alle tilkoblede sendes blir til Samler og nye data med
mottar data sensorer kalles sammen behandler erfaringsdata
IoT J stordata dataene kan vi forutse

behov for de

onnstar

Figur 29: Tingenes internett

10.2.5 Skytjenester

Skytjenester er skalerbare tjenester som leveres over nett. Bdde infrastruktur som lagring og
databehandling, og plattformtjenester som operativsystem og databaser, og programvare kan
leveres som skytjenester. Skytjenester begynner a bli den dominerende méten & levere IKT-
tjenester pa, sannsynligvis mye pé grunn av forretningsmodellen, der kunden bare betaler for

den kapasiteten som er brukt (Kommunal- og moderniseringsdepartementet, 2016).

10.2.6 Kunstig intelligens — Artificial Intelligence (Al)

Kunstig intelligens oppfattes som forelopig & vaere pa forskningsstadiet, men det gjores stadig
fremskritt og det er mange som jobber med utviklingen av det (Bjerkeng, 2017). «Vi tror det
vil komme en Al pa nivd med mennesker for eller siden, men det er veldig vanskelig & si om

det blir 10 eller 50 ar til [...]» (Bjerkeng, 2017)
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«Malet med kunstig intelligens var ikke & lage noe som var likt menneskehjernen, men
a lage systemer som fungerte etter noen av de samme prinsippene. Det betyr at slike
systemer ikke mé vere bundet av at en programmerer skriver programmet helt ferdig,
men at systemet kan laere selv. Det serger for sin egen kunnskap, og det mé vere

adaptiv» (VALMOT, 2014).

Til tross for at kunstig intelligens oppfattes & veere pa forskningsstadiet finner vi spor av
kunstig intelligens mange plasser. Et eksempel er hvordan skriveprogrammet péd en
smarttelefon etterhvert leerer brukeren & kjenne, og foresléar derfor
relevante alternativer. Et annet eksempel er softwaren i de

digitale assistentene Apple «Siri», Amozons «Alexa», Google

Assistant og ikke minst i Teslas selvkjerende biler. Denne
. Figur 30: Apple «Siri»
softwaren er kanskje det som best forklarer og definerer dagens (DORMEHL, 2015)

standpunkt innen kunstig intelligens.

“Alexa turn on Movie
Night”

“Alexa, turn on My
Morning Motivation
Routine.”

“Alexa, turn on Kids’
Bedtime .”

“I'm outta here. Alexa,
turn on the Leave Home
Routine.”

Figur 31: Amazon «Alexa» (Julie R, 2016)

Kunstig intelligens vil kunne gjore noe med i hvilken grad en loT-plattform kan analysere
data, dra egne konklusjoner og utfere handlinger pa bakgrunn av dette. I dag er det mennesker
som bestemmer hvordan en analyse skal tolkes og hvordan resultatet kan fa effekt i den
virkelige verden. Denne prosessen kan til en viss grad programmeres, slik at et system kan
gjore en del pa egenhand, men det er forst nar vi beveger oss videre fra menneskelig

programmering at en begynner a snakke om kunstig intelligens.
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Et viktig spersmal er i hvilken grad vi ensker dette? Frode Aardal i Atea ser for seg en losning
der eksempelvis smartbygget spor deg for det utforer oppgaver der det er i tvil om hva som er
rett, mens det for enkle oppgaver bare informerer deg om hva som er utfort. Sdledes bevarer

mennesket kontrollen (Aardal, 2017a). Aardal forklarer dette gjennom et eksempel:

«Er det en solskinnsdag skal bygget si» Vet du hva Frode, na har jeg satt ned
temperaturen for deg, for jeg vet du er varm i dagy». Og sa tilpasses temperaturen i den

delen av huset hvor jeg oppholder meg.» (Aardal, 2017b).

Prediktiv

Sensorer
+
IoT
+ Prediktiv funksjon Figur 32:
Big data uten menneskelig Kunstig

i innblanding intelligens
IoT plattform
+
Erfaringsdata
+
Mennesket
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10.2.7 Augmented reality (AR)

Augmented reality kan beskrives som en blanding av den virkelige verden og dataverden, der
en kombinerer digitalt innhold med bilder fra mobilkameraet eller tilsvarende. Eksempelvis
kan sensordata, grafikk eller GPS-informasjon kombineres med direkte visning. Det er uklart

for forfatter hva som er neyaktig status for AR og hvor langt teknologien faktisk har kommet.

Figur 33: Augmented reality (PUIU, 2017)

Figur 34: Augmented reality (Heisler, 2017)
10.2.8 Bygnings Informasjons Modell og Digital tvilling - Digital twin
Bygnings Informasjons Modell (BIM) er et begrep og et verkteoy kjent for mange i
byggebransjen. Enkelt forklart er BIM «... en geometrisk 3D-modell med informasjon om det
vi skal bygge» (Linge). Tradisjonelt har BIM vert
brukt i «... prosjekteringsfasen for at radgiverne og
arkitektene skulle samhandle bedre og for at alle
andre involverte parter skulle fa bedre forstaelse for
hva som skulle bygges enn med tradisjonelle 2D
tegninger.» (Linge). I dag brukes BIM ogsa i
tidligfase og produksjonsfase, men det stopper ikke

der, BIM er i utvikling. Kristian Balke i Skanska Figur 35: BIM kiosk pd byggeplassen (Skanska, 2016)

forklarer denne utviklingen pa folgende mate:
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«Vibygger i 3D. Tegninger er som sagt 2D. Legger du til geometrien i bygget for du
3D. Legger du til tid far du 4D. Legger du til kost far du 5D. Legger du til Forvaltning,
Drift og vedlikehold far du 6D. For & f4 7D ma du legge barekraft og klarer du dytte
inn HMS i modellen ogsé far du 8D.» (Linge).

Figur 36: Digital tvilling av en jetmotor til fly (Tréheux, 2016)

Digital tvilling er i likhet med BIM ogsa en digital grafisk 3D modell. Denne studiens
oppfatning er at konseptet digital tvilling i stor grad retter seg mot alle naringer, og at bygg
bare er en av mange. BIM pa sin side oppfattes som mer spesifikt tilpasset byggenearingen.
Digital tvilling virker ikke & ta inn over seg alle deler av byggefasen, som for eksempel
dimensjonering, men ser ut til & ha fokus pa & skape visuell oversikt over driften av bygget i
sanntid, da med tanke pa IKT, automasjon og bruk. Eksempelvis ved & se i modellen hvilke
rom som er i bruk, hvor varmen og lysene stér pa, eller for & finne frem til rett komponent i
teknisk rom som melder om feil. Forenklet kan vi si at digital tvilling er en visuell fremstilling

av sensordata, presentert i en grafisk 3D modell i sanntid.

10.3 Forklaring av hvordan komponentene fungerer i smartbygg

Avsnittet fokuserer pa hvordan disse nye teknologiene kan benyttes i et smartbygg som er

reist, altsd pa produktet i driftsfasen.

10.3.1 Sensorer + loT + stordata + |oT plattform
Sammen med menneskelig vurdering gir disse komponentene og dataene smartbygget en
prediktiv funksjon. I et smartbygg kan denne funksjonen blant annet benyttes til:

e Prediktivt vedlikehold: Basert pa erfaringsdata kan man, vite nar det er sannsynlig at

eksempelvis automasjonskomponenter trenger service eller & skiftes. Erfaringsdata
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kan veare fra eget bygg, men kan ogsé hentes fra andre smartbygg med tilsvarende
komponenter.

e Prediktiv rengjering: Som forklart i eksempelet pa flyplasstoalettet. I stedet for a
vaske toalettet rutinemessig og risikere & vaske et rent toalett, vaskes det etter behov,
ut fra hvor mye det har blitt brukt

e Prediktivt meterom: Hvis det er mange som har meldt seg pé et mote kan systemet ut
fra erfaringsdata vite at det er behov for ekstra luftmengder og kanskje noe ekstra
kjeling nar sd mange samles i et moterom. I stedet for & vente til meterommet er for
varmt og luften for darlig, tilpasser systemet dette i forkant. Dette kan hindre darlig
metekvalitet eller avbrudd 1 meter som folge av dérlig luft.

e Prediktiv matbestilling: Ut fra data om hvor mye mat som er spist, hvor mange som
har spist, hvor mye de som har spist har kastet og hva som er lagerbeholdningen, kan
systemet beregne behovet for bestilling innenfor de forskjellige kategorier. Ved &
kombinere denne dataen opp mot aktivitetskalenderen til brukeren av bygget kan
systemet forutse eksempelvis ekt behov fordi det skal vaere en stor tredagers
konferanse i bygget. I fremtiden vil systemet muligens ogsa vere kapabelt til & hente
informasjon fra den enkelte brukers kalender og ta hans eller hennes timeplan og
spisemenster med i beregningen. Frem til dette punktet er det imidlertid en del
barrierer, blant annet innen personvern. Det som ligger naermere i tid er at systemet

finner behovet for bestilling og gjennomferer bestillingen pa egenhéand.

En dag i fremtiden vil kunstig intelligens mest sannsynligvis bli sd bra at det kan overta
menneskets oppgave for & gi smartbygget en selvstendig prediktiv funksjon. Frem til denne
dagen kan likevel bestemte handlingsmenstre programmeres i storre og sterre grad. Studiens
oppfatning er at dette etterhvert vil gjere at smartbygget oppleves & ha en tilnaermet
selvstendig prediktiv funksjon. Oppsummert vil det si at en ikke trenger & vente til kunstig

intelligens er fullt utviklet for det far effekt i et smartbygg.

10.3.2 BIM, digital tvilling og Augmented reality

Vi kan se for oss at i et smartbygg tas BIM modellen med over i driftsfasen. Bygget trenger
ikke nedvendigvis & vaere smart for at dette skal veere mulig, men vil gjore det enklere fordi
smartbygget allerede har digitale systemer. Det er uklart om digital tvilling skal utarbeides pa

bakgrunn av en BIM modell, eller om systemene BIM og digital tvilling kan sys sammen.
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Kombinasjonen av BIM og Augmented reality kan eksempelvis gi driftstekniker visuell

innsikt i hvor en feil er eller hvordan et komponent skal justeres, se figurer under.

£D REALITY.

SERVICE &MAINTENANCE AUGMENT!

Figur 37: Smarthjelm med AR applikasjon
(Dagqri)

Figur 39: Fremtiden? Smarthjelm i bruk av en driftstekniker (Daqri)

==

P Structural

Architectural

© WaterPipes

© Ductwork
© Electrical

© FirePrevention

Figur 40: Autodesk sin BIM360 plattform integrert i en smarthjelm (Dagqri)
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10.3.3 Skytjenseter

En av fordelene med skylesninger er at en lettere kan sette ut deler av eller hele driften til
selskaper som er spesialisert pa dette. Eksempelvis kan et slik spesialisert driftsselskap gi inn
a monitorere og overvake bygget hvis data samlet fra sensorer er sendt til en sky. Typisk vil
ogsa et slikt selskap utfore vedlikehold, service og bytte deler og komponenter nar det er
behov for det. Pé starre anlegg, som for eksempel et universitets campus kan denne lgsningen
redusere behovet for & ha eget driftspersonell ansatt. Ved enkeltbygg har det derimot lenge
veert praksis at driften er satt ut til et spesialisert selskap. I disse tilfellene vil effekten ligge
hos disse selskapene, da de i mindre grad trenger & gjennomfore rutinemessig kontroll. De kan

da basere seg pa avstandsmonitoriring og utrykning ved behov.

10.3.4 Flere teknologiske fremskritt

Det er flere teknologier som er under utvikling som vil kunne benyttes i og pavirke
potensialet til smartbygg. Eksempler pa dette er Virtual reality, nanoteknologi, utviklingen av
smart grid, husbatterier og beacon-systemer. I tillegg skjer det fremskritt pd omrader som
biologi og medisin. Dette kan ogsé potensielt kunne pavirke fremtidens teknologi og derfor

ogsé smartbygg.

Studien har med det som er presentert over, provd 4 ta med det som virker mest aktuelt for
bruk i bygg og som virker mest sannsynlig at vil bli noe av, samt at tiden til det forventes &
veere utviklet ogsa er vurdert. For 4 fa en formening om hvor lang tid det er til de forskjellige
teknologiene vil vaere adoptert i det ordinare markedet., har studien benyttet seg av Gartners
Hype Cycle. Av denne kan vi blant lese at [oT-plattform er pa vei mot toppen av hva som er
forventingene til denne teknologien og at det forventes & gd mellom fem og ti ar fer den er

adoptert i det ordinzere markedet. Dette ma ikke misforstads med at teknologien ikke finnes.
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Figur 41: Gartners Hype Cycle (Forni & Meulen, 2016)

10.4 Delkonklusjon
e Det er ikke klart hva som vil vaere terminologien pé fremtidens smartbygg.

e Nye «oppfinnelser» som Tingenes internett og stordata kan gjere smartbygg mer
aktuelt en noen gang.

e Det oppfattes som at kunstig intelligens fortsatt er et stykke frem i tid.

e Uten kunstig intelligens kan smartbygg likevel oppleves som smart og fa stor effekt.

Dette blant annet pa grunn av kombinasjonen: Tingenes internett, stordata og
programmering.

¢ Smartbygg kombinert med skytjenester kan gjore det enklere a sette ut driften av
bygget.

e Digital tvilling kan gi god visuell oversikt og forenkle overvékning, kontroll og

styring av bygget.

e En BIM-modell tatt med over i driftsfasen vil kunne gi enkel tilgang til detaljkunnskap

om bygget, samt god oversikt over prosesser i bygget. Kombinert med eksempelvis

Augmented reality kan det gi helt nye méter a drifte et bygg pa.
e Det er uklart om BIM og digital tvilling skal sys sammen i et system eller ikke.

e Alt tyder pa at den teknologiske utviklingen vil fortsette og det er flere nye teknologier

som er under utvikling, og som mest sannsynlig vil fa effekt inn mot smartbygg.



11 Hva er smartbygg: To eksempler pa smartbyggprosjekter
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Figur 42: The Edge sett fra nordvest (Archdaily, 2016)

11.1 The Edge
Bygget The Edge i Amsterdam er offisielt kjent som verdens smarteste og mest baerekraftige

bygg, og er kanskje det som best definerer dagens standpunkt for smartbygg. Det har
BREEAM-rangering som Outstanding, med en score pa 98.36%. Under er det forklart
hvordan dette har blitt oppnadd og hva som gjer bygget smart.

11.1.1 Fakta

Type: Kontorbygg

Starrelse: 40,000m?

Sto ferdig: 11. Desember 2014

Arbeidsplasskonsept: Aktivitetsbasert og Hot desk

Dekningsgrad arbeidsplass: under 50% (ca. 2500 ansatte og 1000 pulter)

Utbygger: OVG Real Estate Arkitekt: PLP Architecture Leietaker: Deloitte
Informasjonen en hentet fra BREEAM og OVG real estate (2016).
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11.1.2 Orientering av bygget, fasader og solcellepaneler
«Byggets orientering er basert pa solens bane.

Atriumet bader bygningen i det nordlige dagslyset

mens solpanelene pa den serlige fasaden skjermer
arbeidsomradene fra solen.» (BREEAM). Pa

utvendige tak og fasader er det til sammen 65.000
kvadratmeter med solcellepanel. Dette inkluderer

ogsé panel plassert pa takene til Universitetet i

Amsterdam, like i nerheten (BREEAM).

Figur 43: Solens bane rundt The Edge

Solcellepanelene pé serfasaden gir nok barekraftig (OVG real estate)

strom til at alle smarttelefoner, baerbare datamaskiner og elbiler kan drives (BREEAM). Se

Figur 46 for hva som er den serlige fasaden.

Figur 44: Den sorvendte fasaden pd The Edge (Hutt, 2017)
11.1.3 Termisk energilagring

Bygget utnytter termiske energidifferanser ved hjelp av to 129 meter dype brenner (aquifer)
(BREEAM).

Figur 45: Termisk energilagring (OVG real estate)

76



11.1.4 Gjenbruk av reinvann

Regnvann oppsamlet pa tak og vegger benyttes til & vanne planter innenders, hager rundt

bygget og til & skylle ned i toaletter (BREEAM).

11.1.5 Gjenbruk av luft og energi

«Atriumet fungerer som en buffer mellom arbeidsomriddene og det ytre miljoet. Overskytende

ventilasjonsluft fra kontorene brukes igjen for & lufte atriumrommet. Luften blir deretter
ventilert ut gjennom toppen av atriumet hvor den passerer gjennom en varmeveksler for a»

[...] utnytte en hver mulighet til spare energi (BREEAM).

f

i
1 llluh"

1
1§
g

L —

- CMILLED CEIUNG &

|

CONDTIONED A1 REUSE
ARRERIARNAR

TETTEIT o

Figur 46: Teknisk illustrasjon The Edge (Archdaily, 2016)

11.1.6 Sensorer og Smart belysning

I The Edge er lysarmaturene utstyrt med sensorer. Armaturene er utviklet spesielt for The

Edge i samarbeid med Philips og det er 6000 av dem i bygget.
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Multisensor

Figur 47: Lysarmatur med multisensor (OVG real estate, 2016)

En ting er at det er benyttet LED-system, men det spesielle er at lysene far strom ved bruk
ethernet og er 100% IP-baserte. Ethernet vil si at det ikke benyttes vanlig 220 volt stremnett,
men datakabler med lav spenning. Dette kalles Light over Ethernet (LoE) og er det som
muliggjer at hvert enkelt armatur individuelt er styrbart fra en datamaskin, som igjen gjer at
endringer lett kan implementeres i hele nettverket. Sammenliknet med vanlig lyskilder (lysrer
TL-5) gir LoE LED-systemet en reduksjon i energibehovet pa rundt 50%.

Hvert armatur har en multisensor som kontinuerlig méler belegg, bevegelse, belysningsniva,
fuktighet og temperatur. I tillegg er armaturene «... utstyrt med Philips "kodet lys '-system
som gir en svert presis lokalisering via smarttelefonen opp til 20 cm neyaktighet, mye mer

presis enn kjente Wi-Fi eller beacon-systemer.» (BREEAM). Totalt er det 30 000 sensorer i
bygget.

Nettverket av sensorer (LoE systemet) er det som
gjor at den daglelige bruken av bygget kan
overvakes. Dataene sendes via

bygningsdriftssystem (BMS) til driftsoperateor.

Dette innebaerer blant annet at systemet

Figur 48: BMS i The Edge (OVG real estate, 2016)

automatisk kan:

e Fa oversikt over tilstedevaerelsen av personell (anonymt)

e Fa oversikt over og & kunne styre oppvarming, kjeling, frisklufttilfersel/ luftkvalitet og
belysning ned til en ngyaktighet pa 200 sqf (18.6 m2), basert pa belegget. Ved null
belegg er energibruken tilneermet null.

e Forutsi belegget ved lunsjtid basert pa sanntid-, historiske data, trafikk og
vaerinformasjon for 4 unnga matavfall.

¢ Finne ut hvilke rom som ikke skal rengjores

e Varsle driftsteknikere hvis lys er gatt

e Siifra om det er printere som er tomme for papir
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Det skal ogsa legges til at i The Edge er LoE sensorsystemet fullt integrert i [oT (Internet of
Things). All informasjonen i dette avsnittet er hentet fra BREEAM
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Figur 49: Eksempel pd visuell
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Figur 50: Detaljert kart
over temperatur og
luftfuktighet i 4.etage.
Innhentet av sensorer
(Randall, 2015)

11.1.7 Mobil-app

«Hver ansatt er koblet til bygningen via en app pa
smarttelefonen. Ved hjelp av appen kan de finne

parkeringsplasser, ledig kontorplass eller andre kolleger, oh 300 ux
rapportere problemer til driftsteamet, eller til og med navigere

i bygningen.» (BREEAM)

Temperature 22°¢

Green Report 80%

«Ansatte kan tilpasse temperatur og lysniva hvor som helst de
Calendar
velger & jobbe 1 bygningen via mobilappen. Appen husker
hvordan de liker kaffen deres, og sporer deres energiforbruk Dinner Tips

slik at de er klar over det.» (BREEAM)

Figur 51: Mobilapplikasjon
(OVG real estate, 2016)
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11.1.8 Muligheten til & pavirke

En undersekelse utfort av Deloitte viste at under en fjerdedel av de ansatte sa at de aktivt
bruker termostatfunksjonen i appen, mens hele tre fjerdedeler sa at de elsket funksjonen.
Dette kan ha med at systemenes presise temperaturkontroll eliminerer problemet med
naturlige varme og kalde soner, eksempelvis ved vinduer (Randall, 2015). Denne studien sper
seg om funnene i undersekelsen kan ha a gjere med den ansattes mulighet til & pavirke
omgivelsene. At muligheten til & kunne pavirke kanskje er like viktig for de ansattes trivsel,

som faktisk det & pavirke?

11.1.9 Data og The Edge 2.0

«Den enorme mengden data som genereres av bygningens digitale systemer og mobilappen pa
alt fra energibruk til arbeidsmenstre, har stort potensiale for & informere ikke bare Deloittes
egen virksomhet, men ogsé var forstaelse av arbeidsmiljeene som helhet. Diskusjonen foregér
for tiden om fremtiden for disse dataene og bruken av den til forskning og

kunnskapsoverforing.» (BREEAM).

11.1.10 Resultat

Resultatet har vart at The Edge bruker 70% mindre elektrisitet enn sammenlignbare
kontorbygg. Totalt er bygget energipositivt (BREEAM). Neyaktig hvor mye av disse 70%
som kan relateres til at bygget er smart ville vaert meget interessant & vite, men dette har ikke
studien klart & finne tall pd. Et annet helt tydelig resultat er som tidligere nevnt at bygget har
oppnadd den haye BREEAM-rangeringen Outsatnading. Deloitte forteller at bygget har veert
med & skape hvem de er, og hvem de ensker & veere som firma. Arbeidstakere har helt
spontant sekt jobb hos Deloitte med bakgrunn i at de ensker jobbe i The Edge (OVG real
estate, 2016).

Det som er trukket frem i denne studien er bare en liten del av det som har gjort The Edge sa
energieffektivt, smart og brukerorientert. Bygget inneholder mange flere arkitektoniske
detaljer, komponenter og systemer som ogsa har bidratt til at dette skulle vaere mulig. Det vil
bli meget interessant & folge The Edge over i neste fase og i tiden som kommer.
Forhapentligvis vil det komme ut en rekke tall, data og sammenlikninger som vil gi svar. Svar
pa spersmal som hva tiltakene i bygget har kostet og hva effektene av de har gitt hver for seg.
Det blir ogséa spennende og se om oppsamlede data kan benyttes til & utvikle systemene i

bygget til & ha enda mer adaptive og prediktive funksjoner.
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11.2 Digibygg

ads
= STATSBYGG

STATSBYGG

DIGIBYGG

Figur 52: Statsbyggs prosjekt Digibygg (Myhre, 2017a)

Digibygg er et prosjekt i Statsbygg der malet er a digitalisere byggebransjen. Jan Myhre
prosjektleder for Digibygg-prosjektet beskriver det slik «Digibygg er Statsbyggs forsek pa &
fa fart pa bade den digitale og teknologiske utviklingen i byggebransjen.» (Myhre, 2017¢).
Denne beskrivelsen stemmer godt med Statsbygg sitt strategiske mal som blant annet er «vi
former morgendagens bygge- og eiendomsnering» (Myhre, 2017a). Forgvrig gir prosjektet
Digibygg ogsa mening hvis en ser det opp mot det som Statsbyggs selv beskriver som de

viktigste prioriteringer for tiden: Digitalisering, klima og effektivisering. (Myhre, 2017a).

Studiens oppfatning er at det ikke er helt bestemt hva Digibygg skal inneholde eller hva som
skal vaere mélsetninger. Det er rimelig 4 anta at dette har bakgrunn i at prosjektet er relativt
nytt og at Statsbygg derfor gnsker en fleksibilitet i mgte med en sa kompleks utfordring som &
digitalisere byggebransjen. For utenom den overordnede malsetningen med Digibygg, er det
utarbeidet noen mulige konkrete malsetninger, disse er:

e 33 % lavere kostnader til prosjektering og bygging

e 50 % raskere levering, fra initieringsfase til ferdig bygg

e 20 % lavere drifts- og vedlikeholdskostnader

e 50 % reduksjon i klimagassutslipp
Malsetningene er hentet, og er direkte avskrift fra Myhre (2017a)

81



Digibygg-prosjektet kan ikke direkte sammenliknes med smartbygg. Dette fordi det tar

innover seg mer en bare selve produktet smartbygg. Digibyggs omfang er:

e DigiPLAN
e DigiBYGG
e DigiDRIFT
e DigiBRUKER

Teksten over er hentet fra Myhre (2017a). Tabellen under viser innholdet i punktene.

DigiPLAN  Planlegging — Prosjektering — Kontrakter — Gjennomfering

Heldigital prosjektering med digitalt stgttede arbeidsprosesser
Papirlgst

Semlgs samhandling

Finne helt nye gjiennomfgringsmater basert pa digitale verktgy
Se pa verdiskapning. Hvem skaper hvilken verdi i
gjennomfgringen?

Endre og a tilpasse forespgrsler og kontrakter

DigiBYGG  Materialvalg — Byggemetoder — Logistikk — Robotbruk etc.

Kina bygger pa sveert kort tid. Hvor er vi?
Robotisering er lite brukt pa byggeplasser. Hva er mulig?

«just in time» logistikk pa byggeplass som er gjennomdigitalisert

DigiDRIFT  Sensorering — Intelligens — Fjernstyring — Big data etc.

Fjernstyring
Leerende bygg
BIG — data
Brukerstyring

Sensorering

DigiBRUKER Teknologi i arbeidshverdagen

Fa med brukere som gnsker a strekke seg i egen virksomhet

Tabell 8: Delene i Digibygg-prosjektet. Utarbeidet pa bakgrunn av informasjon i Myhre (2017a)
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Denne studiens oppfatning er at bade DigiDrift og DigiBruker kan sammenliknes med
smartbygg innenfor den vinklingen studien har, samt at et ferdig bygd smartbygg kanskje vil
veaere det viktigste produktet av Digibygg-prosjektet. Det vil kunne veere et fysisk eksempel
for norsk BAE-naring pa hva som er mulig og at det gar an. Statsbygg har sagt de skal bygge
Norges smarteste bygg og kan med det sies & ha satt seg hoye mal for smartbyggdelen av
Digibygg (Building Smart Norge, 2016).

Pé spersmal om hvorfor Statsbygg har igangsatt Digibygg-prosjektet svarer Myhre at
Statsbygg ser dette som et av deres samfunnsoppdrag (Myhre, 2017c). Studien har ikke stilt
spersmalet om hvor oppdraget opprinnelig stemmer fra, men synes det er interessant &
sammenlikne det med Norsk modell senere i oppgaven. Studien synes forevrig det er rimelig
a se pa Digibygg som et praktisk eksempel pa at staten tar et lederansvar angéende

digitalisering av BAE-naringen.

11.3 Delkonklusjon

e The Edge fremstar som et fysisk eksempel pa at smartbygg er «noe» og at det kan ha
positive effekter.

e The Edge er en delvis bekreftelse pa metoden som foreslés i dreftingen i kapittel 8.
Altsa at det er andre kravstillere til et bygg enn smartbygg-konseptet. For The Edge
sin del virker dette hovedsakelig & veere BREEAM.

e Det oppfattes som arkitektur har vart en minst like viktig faktor som smartbygg-
konseptet for at bygget skulle oppna de effekter og mélsetninger det har gjort.

e Deler av Digibygg-prosjektet kan sammenliknes med smartbygg.

e Digibygg-prosjektet er et praktisk eksempel pa at staten tar et lederansvar angdende

digitalisering av BAE-naringen.

&3



12 Hva sgkes oppnadd med smartbygg: Malsettinger og interessenter

Pé strategisk samfunnsniva kan en, forutsatt at smartbygg er en del av digitalisering, si at
malsetningene for smartbygg er & gjore noe med de store negative konsekvensene bygg har
for miljeet som ble presentert i innledningen (bygninger star for 30 prosent av alle
klimagassutslipp og forbruker 40 prosent av verdens energi). Dernest handler det om
effektivisering og & kunne mete og forhdpentligvis nyttiggjore seg den forventede digitale
revolusjonen (Myhre, 2017a; Sjogren et al., 2017). Fra et markedsperspektiv, altsé for
akterene som eier, leier, bygger eller leverer komponenter og tjenester til og i et smartbygg,
handler det i stor grad om gkonomi. Lavere energiforbruk, effektivitet og produktivitet hos
bruker og varigheten til et bygg, kan alle knyttes til ekonomi. Spersmalet er om det, i tillegg
til miljo, ekonomi, digitalisering og effektivisering, finnes flere grunnleggende og generelle
malsetninger for smartbygg. Hva ensker en & oppnd med a bygge disse smarte byggene? Dette
kapitelet forsgker a finne ut av og forklare dette. I tillegg er det slik at hva som gnskes
oppnadd med smartbygg, varierer med hvem en sper, og de forskjellige akterene har ikke
nedvendigvis det samme behovet eller mélsetningen med smartbygg. Siste del 1 kapittelet

prover identifisere og kartlegge hvilke generelle interessenter det finnes for smartbygg.

12.1 Grunnleggende og generelle malsettinger

Studien har ikke klart & finne verken konkrete, spesifikke eller malbare malsetninger for
smartbygg, bortsett fra for miljo og energi. Innen miljo og energi har Statsbygg gjennom sitt
Digibygg-prosjekt, som forevrig ikke direkte kan sammenliknes med smartbygg, foreslatt 50
% reduksjon i klimagassutslipp (Myhre, 2017a). Heller ingen lister eller enkle
oppsummeringer av hva som gnskes oppnadd med smartbygg har vart funnet. Derfor har
studien utarbeidet grunnleggende og generelle mélsetninger for smartbygg pa bakgrunn av en
kombinasjon av:

1. Strategiske malsetninger for smartbygg; milje, digitalisering og skonomi

2. Listen over ngkkelegenskaper og malsetninger i Ghaffarianhoseini et al. (2015)

3. Ord som omhandler malsetninger fra definisjoner av smartbygg

4. Generelle malsetninger for smarte byer
12.1.1 Liste over ngkkelegenskaper og malsetninger i Ghaffarianhoseini et al. (2015)
Ghaffarianhoseini et al. (2015) forklarer hvordan malsetninger med intelligente bygg og hva
som sgkes oppnadd med dem varierer fra land til land og verdensdel til verdensdel. Tabellen

under viser ngkkelegenskaper, mélsetninger og fokusomrader for intelligente bygg i Europa.
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Nokkelegenskap
Beerekraft

Sosiale,
atferdsmessige og
sansemessige
aspekter

Kostnad og
livssyklusverdi

IKT Integrasjon
0g automatisering

Malsetning / fokusomréade
Energi og klimaendringer

Innenders miljekvalitet

Transport og tilgjengelighet

Nettstedvalg og ekologi

Material, resirkulering og avfall

Vannkonservering og effektivitet

Ledelse (dvs. baerekraftig innkjop)

Innovasjon i andre lav-CO2-teknologier

Helse og velvere (dvs. termisk komfort, produktivitet)
Multi-funksjonalitet

Personvern, sikkerhet og sikkerhet, brukerorientert design
Fleksibilitet og tilpasningsevne

Dynamikk og brukervennlighet

Enkelhet i innenders omkonfigurering og justerbarhet
Livssykluskostnad og levetid planlegging

Avkastning pa investering og verdi for hele levetiden
Drift, kontrollerbarhet og styring av bygget
Bygningsvedlikehold

Ferdigheter og kunnskap hos driftspersonale

Kvaliteten pa digital kommunikasjon

Data, informasjon og kommunikasjon

Bygge brukerinformasjon

Brukerens personlige kontroll

Integrert bygg-automasjon og integrerte styringssystemer
Fleksibelt og justerbart innemiljo basert pa brukernes atferd og
preferanser

Forbedret kommunikasjonsniva mellom bygg og brukere
Intelligent kontrollstrategier (dvs. smart méaling og smart grid) og

overvaking av bygget prestasjon

Tabell 9: Nokkelegenskaper og madlsetninger med intelligente bygg(Ghaffarianhoseini et al., 2015)
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12.1.2 Malsetninger fra definisjoner

Definisjonene presentert i kapittel 8 sier ogsa noe om malsetningene og hva som enskes
oppnadd med smartbygg. I tabellen under er ord som kan knyttes til mélsetningen med
smartbygg listet. | hayre kolonne vises kategoriene som naturlig blir til ved sammenstillingen.

Ord fra definisjoner Kategorier
sustainability | Miljo
yitre miljo
reduce the impact on natural environment
forminske byggets negative miljopavirkning

energy consumption | Energiforbruk
renewable energy
energireduksjon

Lokal energiproduksjon
resurseffektive

energy

efficiency

efficient | Effektivitet og produktivitet
produktivitet | for bruker
effektivitet
forenkle driften av bygget

occupants’ needs | Innemilje, fornoydhet og
okt komfort | komfort for bruker
comfort level
bedre brukeropplevelser
innemiljo.
comfort
satisfaction.
fysiske arbeidsmiljoet
forbedre brukeropplevelsen av bygget,
samhandling mellom bygg og bruker
Intelligence

adaptability, not reactivity, | Byggets fleksibilitet og
longevity, | tilpasningsevne

oke tilpasningsevnen og fleksibiliteten til bygget

oke sikkerheten i bygget, | Sikkerhet

kostnadseffektiv drift | Okonomi

Tabell 10: Ord fra definisjoner av smartbygg
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12.1.3 Smarte byer og smarte samfunn

Smartbygg er av mange sett pa som en del av smarte byer og samfunn. Med det som
utgangspunkt, er det naturlig a si at smartbygg ber ha noen av de samme malsetningen som
smarte byer og samfunn. Som et minimumskrav til koordinering ber i alle fall ikke
malsetningene for smartbygg vaere motstridene med malsetninger for smarte byer og samfunn.
I likhet med andre begreper i oppgaven finnes det ikke en entydig definisjon av smarte byer
og samfunn (Innovasjon Norge, 2016, p. 9). Innovasjon Norge forklarer at smarte byer og
samfunn skal levere pa en tredelt bunnlinje: skonomi, miljo og samfunn (Innovasjon Norge,
2016, p. 3). @konomi, milje og samfunn er forevrig de tre punktene som inngér i
operasjonalisert baerekraft, og blir i denne sammenheng et utrykk for malsetningen med
smarte samfunn (Elkington, 1998; Guldbrandsen, 2016). I tillegg benytter oppgaven ogsa
definisjonen fra stortingsmeldingen Digital Agenda for Norge, for & finne flere mélsetninger

med smarte byer og samfunn:

«En smart by bruker digital teknologi til d gjore byene til bedre steder d leve, bo og arbeide i.
Smartby-initiativer har som mdl d forbedre offentlige tienester og innbyggernes livskvalitet,
utnytte felles ressurser optimalt, oke byenes produktivitet, samt d redusere klima- og

miljoproblemer i byene.» (Kommunal- og moderniseringsdepartementet, 2016)

Fra denne definisjonen trekker oppgaven ut:
e Livskvalitet = Innemiljo, komfort og forneyde brukere av bygg
e Utnytte felles resurser optimalt = Effektivisering i bygg
e (ke byens produktivitet = Bygg ber vaere tilrettelagt for effektivitet og produktivitet

e Redusere klima- og miljeproblemer i byene = Bygg ber vere miljo og energieffektive

12.1.4 Kombinert liste med malsetninger

Ved & kombinere strategiske mélsetninger med fokusomréder for intelligente bygg,
malsetninger fra definisjoner av smartbygg og mal for smarte byer og samfunn ender vi ut
med folgende generelle malsetninger for smartbygg: miljo og energiforbruk, effektivitet og
produktivitet, innemiljo og fornaydhet, sikkerhet, fleksibilitet og tilpasningsevne, og ekonomi
og effektivisering. Fordi studien ikke har klart a finne spesifikke og malbare malsetninger opp
mot disse kategoriene, er listen under er et forslag til hvilke kapasiteter og funksjoner et
smartbygg ber ha innen de forskjellige kategorier, innenfor rammene av det forfatter opplever

som mulig i dag.
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12.1.4.1 Miljg og energiforbruk
Smartbygget:

Vet hvor og nér det er behov for & varme/ kjole.

Senker eller sléar av lys og andre stremforbrukere som PC og TV-skjermer, ventilasjon,
oppvarming og kjeling i rom og omrader som ikke benyttes.

Vet nar det er behov for solskjerming og ikke.

Mottar energi fra fornybare energikilder.

Er tilpasset & kunne benytte flere energikilder fra smartgrid eller fra lokal
energiproduksjon(f.eks. solcelleanlegg).

Kontrollerer alle driftsanlegg, komponenter og systemer slik at det kan varsle hvis noe
er feil. Dette hindrer unedvendig komponentslitasje og -utskifting.

Kontrollerer eget energiforbruk, sa dette kan sammenliknes med andre bygg. Hvis
bygget bruker mer energi enn normalt varsles driftsoperater.

Presenterer energiforbruket for brukeren og gjer brukeren bevist pa miljoet.

Er fleksibelt og kan lett tilpasses nye brukere uten total rehabilitering.

12.1.4.2 Effektivitet og produktivitet
Smartbygget:

Tilpasser lys, varme og luftkvalitet s& forholdene ligger til rette for at bruker kan ha en
effektiv arbeidsdag og derfor vare produktiv.

Har enkle systemer, programmer, apper og lignede som legger til rette for effektivitet
bade for brukere av bygget og for driftsoperaterer og teknikere.

Har systemer, programmer og mobile applikasjoner som hjelper brukere a frem i
bygget, finne spesifikke personer, varsle at en har fatt besgk, booke meterom eller
andre fasiliteter, samt 4 tilpasse det fysiske arbeidsmiljeet til brukerens personlige
preferanser.

Kontrollerer systemer og varsler hvis feil oppstar, slik at det ikke gér ut over brukers
produktivitet.

Er fleksibelt og kan lett tilpasses nye brukere slik at ny bruker kan vere effektiv.

12.1.4.3 Innemiljg — forngydhet — komfort for bruker
Smartbygget:

Tilpasser det fysiske arbeidsmiljeet (lys, varme og luftkvalitet mm.) s& bruker er

komfortabel og forneyd.
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Kontrollerer, tilpasser og justerer det fysiske arbeidsmiljeet/ innemiljoet sa brukers
helse er ivaretatt.

Tar imot tilbakemeldinger fra bruker & justerer det fysiske arbeidsmiljoet etter brukers
preferanser.

Er fleksibelt og kan lett tilpasses nye brukere slik at ny bruker er komfortabel og
forneyd.

12.1.4.4 Sikkerhet — brann — krise — inntrengning
Smartbygget:

Har kontroll pa hvem som er i bygget til enhver tid.

Trenger ikke & vite hvem som er hvor til enhver tid.

Har forskjellig sikkerhetsniva, slik at ikke alle har tilgang til alt, dette er behovsstyrt.
Har kontroll pa omradet rundt bygget.

Varsler hvis noe er i ferd med & ga galt.

Varsler hva som har skjedd hvis noe alvorlig har funnet sted i bygget.

Viser hvor det brenner, hvor det er varmt og hvor det er farlige gasser.

Kan vise brukeren veien ut av en brann pa mobilen.

Kan vise negdetater hvor de skal i bygget hvis noe er skjedd.

Har kontroll pa egne systemer og lar ikke uvedkommende (hackere) fa adgang.

12.1.4.5 Fleksibilitet og tilpasningsevne
Smartbygget:

Er fleksibelt og kan lett tilpasses nye brukere uten total rehabilitering.

Har systemer og komponenter som er fleksible og lette & oppgradere eller bytte.
Har en oppbygning basert pa fremtidig teknologiutvikling.

Er tilpasset & kunne benytte flere energikilder fra smartgrid eller fra lokal
energiproduksjon, eksempelvis solcelleanlegg.

Har systemer som lett kan knyttes sammen med andre systemer, eksempelvis smart
grid.

Kan knyttes opp mot smartby-funksjoner og fungere som en del av smart-by.

Er bygd opp pé en méte som sikrer det lengst mulig levetid.

Er tilpasset den digitale revolusjon fordi alle komponenter og systemer er digitale.
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12.1.4.6 Bkonomi og effektivisering - hvordan smartbygg kan fasilitere for lavere kostnader og
hgyere inntjening
Smartbygget
o Sikrer effektiv drift ved & selv overvake systemer og prosesser, samt & varsle hvis noe

er galt.

e Sikrer lavest mulig forbruk av energi, fordi det vet behovet i bygget.

e Ertilpasset & kunne benytte flere energikilder fra smartgrid eller fra lokal
energiproduksjon (f.eks. solcelleanlegg).

e Kan lagre energi og selv velge nar det er smart a kjope, selge og bruke energi.

e Mer effektiv drift: systemer som kan opereres av faerre. Mindre bruk av folk, penger
spart.

e Sikrer at brukere er forngyd.

o Legger til rette for effektivitet, okt produktivitet hos ansatte, penger tjent/ spart.

e Erbygd opp pa en méate som sikrer det lengst mulig levetid.

e Er fleksibelt og kan lett tilpasses nye brukere uten total rehabilitering.

e Kontrollerer alle driftsanlegg, komponenter og systemer slik at det kan varsle hvis noe
er feil. Dette hindrer unedvendig komponentutskifting.

e Like mange mennesker trenger ikke vere ansatt til drift. Antallet driftsoperaterer og

teknikere, resepsjonister og sikkerhetspersonell kan reduseres.

12.2 Prosessendring som malsetning for smartbygg

En bakenforliggende mulig-gjerer, som kanskje burde vart en malsetning i seg selv, er
prosessendring. Nar et smartbygg via sensorer samler data og etterhvert analyserer innhentede
data kan vi i en del tilfeller leere noe nytt om hvordan bygget fungerer, men ogséd om hvordan
vi som mennesker fungerer og hvordan vi benytter bygget. Hvis vi skal fa effekt ut av denne
nye l@erdommen ma noe forandres. En prosessendring ma til. Dette kan vare sma forandringer
som bygget kanskje kan tilpasse selv, eksempelvis at det er blitt vinter og at lysene i
inngangspartiet ma tennes tidligere. Men det kan ogsa vere storre forandringer som, i alle fall
i dag, krever menneskelig innblanding. Eksempelet med flyplasstoalettet fra tidligere i
oppgaven er et godt eksempel pa prosessendring. Det er ikke for rutinene (prosessen) til
vaskepersonalet er blitt endret, at effekten kan tas ut. Saledes er analyse og prosessordning
kanskje det viktigste produktet av smartbygg og derfor ogsa en mulig-gjorer for

malsetningene med smartbygg kan oppnas.
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Interessent

Oppforer
Leverandor

Selger

Eier
Utbygger
Utleier

Leietaker

Bruker

Samfunnet/
Norge

Interessent
kategori

BA-nzringen
IT-nzringen

Eiendomsneringen
Markedet

Markedet

Alle som jobber, er
pa besek eller
oppholder seg i et
smartbygg

Kommune/ by
Offentlige
myndigheter?
Alle borgere

Eksempler
interessent
Totalentreprengrer
Underentreprenerer
alle fag
Arkitekter
Rédgivende ingenierer
Automasjon og
installasjonsselskap
IT-selskap
Software- og app-
selskaper
Teknologiselskaper

Eiendomsselskaper
Forvaltningsselskaper
Selskaper,
organisasjoner o.l. som
eier eget bygg

Selskaper
Organisasjoner
Myndigheter
Alle som leier et bygg

Arbeidstakere pa alle
nivé
Driftspersonell
Driftsoperaterer og

teknikere

Alle kommuner og
byer
Regjering og storting
og andre offentlige
myndigheter
Innbyggere i Norge

Hoved- Sekundzre
maélsettinger malsetninger
Milje og energiforbruk
Effektivitet og produktivitet
Pkonomi og Innemilje — forneydhet —
effektivisering komfort for bruker

Sikkerhet — brann — krise —
inntrengning
Fleksibilitet og
tilpasningsevne
Okonomi og effektivisering

Fleksibilitet og tilpasningsevne

Sikkerhet — brann — krise — inntrengning
Effektivitet og produktivitet

Innemilje — forneydhet — komfort for bruker

Miljo og energiforbruk

Effektivitet og
produktivitet Milje og energiforbruk
Innemilje — Sikkerhet — brann — krise —
forngydhet — inntrengning
komfort for bruker
Fleksibilitet og
Okonomi og tilpasningsevne
effektivisering
Innemiljo — . .
fornoydhet — Effektivitet og produktivitet

komfort for bruker Milje og energiforbruk
Sikkerhet — brann —
krise —
inntrengning

Fleksibilitet og
tilpasningsevne

Okonomi og effektivisering
Milje og energiforbruk

Sikkerhet — brann — krise — inntrengning
Effektivitet og produktivitet

Fleksibilitet og tilpasningsevne

Tabell 11: Interessenter i smartbygg
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12.3 Interessenter i smartbygg

Tabell 11viser hvem som er interessentene i smartbygg og hvilke hovedmaélsettinger og
sekundare malsetninger en kan forventa at den enkelte interessent har. Under er antatt
bakgrunn for mélsetningene forklart. En fullverdig interessentanalyse ville ogsa tatt stilling til
i hvilken grad og hvordan den enkelte interessent ber behandles. Fordi det oppleves som lite

relevant i denne sammenhengen er dette ikke tatt med.

12.3.1 Oppfgrer - leverandgr - selger

Konkurrerer i et marked der smartbygg er del. Ved & oppfere smartbygg far disse akterene
mulighet til en gkt markedsandel. I tillegg skaffer de seg verdifull kompetanse. Like viktig er
det for disse akterene & unnga a bli frakjert i et marked i endring. De sekundere
malsetningene kombinert med begrepet smartbygg, er med pa & markedsfore bade akteren og

salgsvaren smartbygg.

12.3.2 Eier - utbygger — utleier

For eier er det viktig at bygget er attraktivt for leietakere og derfor lett & leie ut. Fleksibilitet
ved skifte av leietakere holder kostnadene nede. God sikkerhet gir lavere forsikringspremie og
hindrer katastrofer. Det er ikke satt opp noen sekundaere malsetninger for eier, det som er
viktig for leietaker er ogsé viktig for eier. En kan likevel si at alt som kan bidra til positiv

markedsfering er en mélsetning for eier.

12.3.3 Leietaker

For leietaker er det viktig at forholdene ligger til rette for effektivitet og produktivitet, samt at
eksempelvis ansatte er forngyd. Det er ogsa viktig at bygget er sa billig som mulig & drifte og
hvis leietaker kan fremstd med en god miljeprofil er det positivt. Sikkerhet kan vere viktig,
men er typisk ikke viktig for katastrofen skjer, da kan fort vaere det viktigste. Fleksibilitet gir
ogsa leietaker fleksibilitet til eksempelvis & forandre organisasjonen, uten store

ombyggingskostnader eller fortsatt leie av ikke utnyttet areal.

12.3.4 Bruker
For bruker er innemiljoet og komfort viktig. Hvor lett det er & ha en effektiv arbeidsdag enten
du jobber pa kontor, med drift av bygget eller i resepsjonen, er ogsé viktig. Angéende

sikkerhet gjelder det samme som for leietaker.
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12.3.5 Samfunnet
Alle malsetningene kan sies & vare viktige for samfunnet. Dette er videre utdypet i kapittelet

smartbygg og samfunn.

12.4 Delkonklusjon
Det har veaert vanskelig a finne handfaste malsetninger for smartbygg i beker eller annen valid
litteratur. Studien har derfor valgt & kombinere strategiske mélsetninger med fokusomrader
for intelligente bygg, malsetninger fra definisjoner av smartbygg og mal for smarte byer og
samfunn. Ut fra dette er det utarbeidet et forslag til generelle mélsetninger for smartbygg.
Disse er:

e Miljo og energiforbruk

o Effektivitet og produktivitet

¢ Innemiljo og forneydhet

e Sikkerhet

o Fleksibilitet og tilpasningsevne

e Okonomi og effektivisering.

Interessentanalysen er grov, men avdekker at det rundt utvikling og bruk av smartbygg er

forskjellige interesser.

Studien vil se neermere pa samfunnsrettede mélsetninger og hvordan disse kan oppnas i

kapittelet smartbygg og samfunn.
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13 Marked, forretningsmodeller og organisering i Norge

Kapittelet ser pa i hvilken grad det finnes et marked for smartbygg i Norge, hva status er i
2017, om forretningsmodellene vil besta slik de gjor i dag og hvem som er hovedaksjonzarer i
smartbygg-markedet. I tillegg ser oppgaven pa organiseringen, altsa hvilke bedrifter og
organisasjoner som kan vere med & stotte opp om og utvikle smartbygg foruten om markedet.
Figuren under viser blant annet smartbyggs utbredelse i verden. Implisitt viser figuren ogsa at
det finnes et marked. Det skal legges til at det mangler bakgrunnsinformasjon for figuren, og
at det er usikkert hva de forskjellige land og verdensdeler legger i smartbygg. Som forgvrig

stemmer godt med funnene i Ghaffarianhoseini et al. (2015).

Smart City Projects by Region and Primary Industry Sector, World Markets: 4Q 2015
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Figur 53: Smartbygg etter verdensdel (Innovasjon Norge, 2016, p. 12)
13.1 Markedet for smartbygg

Det verserer er rekke framskrivninger om hva det globale smartbygg-markedet er og vil bli
verdt. Derimot har ikke studien klart & finne noen tall for dette, spesifikt rettet mot Norge. En
framskrivning for det globale markedet sier at markedet skal vokse fra 4 i 2015 ha hatt en
verdi pa 7 milliarder dollar til & 1 2019 vare verdt 17.4 milliarder dollar, med en arlig
vekstrate (CAGR- compound annual growth rate) pa 22.6% (Feblowitz & Levine, 2015). En
annen framskrivning sier at markedet i 2016 var verdt 5.73 milliarder dollar og vil stige til
24.73 milliarder dollar innen 2021 og ha en arlig vekstrate pa 34% (marketsandmarkets.com,

2016).
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Framskrivningene varierer mye nar en sammenlikner vekstraten, men arsaken til dette kan
veaere at framskrivningene er basert pa forskjellige parametere og data. Den forste
framskrivningen sier ikke noe om bygningskategori eller forskjeller mellom verdensdelene,
mens framskrivning nummer to er mer spesifikk. Den sier at tallene er basert alle
bygningskategorier og at Europa har en andel pa 29% av det totale markedet. Dette er

illustrert i figuren under.

Asia Pacific

Middle East & Africa

Latin America 0

North America

CAGR (2016-2021)

Europe

® North America ®Europe

AD A ROW
VW

Market Size in 2021

Figur 54: Smartbygg markedet 2021 fordelt mellom regioner(marketsandmarkets.com, 2016)

2021-framskrivningen til marketsandmarkets.com (2016) omgjort til norske kroner blir
omtrent NOK 207 milliarder med en dollarkurs pa 8.37. 29% (Europa) av dette blir 60
milliarder. Ved & anslé at Norge har 5% av det europeiske markedet, noe som kan sies a vere
optimistisk, vil det norske markedet ha en verdi pA NOK 3 milliarder arlig i 2021. Ved &
benytte samme metodikk med 2016 og 6 milliarder som utgangspunkt, far vi at det norske
markedet i 2016 var verdt NOK 87 millioner. Ettersom tallene representerer alle
byggkategorier, vil smartbygg bare vaere en andel av de anslatte tallene. En annen viktig
faktor er at tallene tar utgangspunkt i alle deler av verdikjeden, fra utbygger til konsulent,
entreprenor og driftsoperator med flere. Det er likevel interessant & sammenlikne tallene med
andre tall fra BAE-n@ringen. Av illustrasjonene under kan vi se at totalmarkedet for
yrkesbygg, bade nybygg og rehabilitering, ombygging og tilbygg (ROT), i 2015 var pd omlag
NOK 150 milliarder i Norge.
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Markedet for nye yrkesbygg

= 74,8 mrd. kroner i 2015
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Figur 55:Det totale markedet for yrkesbygg i Norge 2015 (Prognosesenteret AS, 2016)

Hvis vi sammenlikner den anslatte markedsverdien for smartbygg i Norge 2021, med verdien
av markedet for yrkesbygg i Norge i 2015, fér vi at smartbygg-markedet utgjor 2% (3 mrd/
150 mrd * 100 = 2.00%).

Dette kan sies & vare lite, men det kan ogsa sees pa andre mater. Den ene er ved a
sammenlikne smartbygg dette med sertifiseringssystemer som BREEAM og LEED. For 5-10
ar siden hadde heller ikke slike sertifiseringssystemer store markedsandeler (BREEAM-NOR
innfert i 2012), men etterhvert begynte bade leietakere og derfor ogsé utbyggere & ettersporre
dette. I dag har disse sertifiseringssystemene store markedsandeler, bade i Norge og verden.
Det samme kan bli tilfellet for smartbygg. Eiendomsselskapet Base Property melder at deres
kunder har begynt a ettersperre smartbygg. Deres filosofi er at selv om det koster mer & bygge
et smartbygg, er det billigere en & bygge et bygg de ikke far leid ut, fordi leietakere vil ha
smarte bygg (Poulsson, 2017). Filosofien understettes av Rune Stene i Skanska (Stene, 2017).

Et annet senario er hvis smartbygg skulle bli et krav eller en del av et krav. Eksempelvis som
nesten-null energibygg (European Union, 2010), eller krav i teknisk forskrift. Da vil
smartbygg ga fra a ha en liten prosentandel av markedet, til & vaere involvert i 100% av for
eksempel nybygg-markedet, og dermed utgjere en betydelig storre andel av totalmarkedet en
2%.
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Det er ogsa relevant a se dette fra et samfunnsperspektiv. Som tidligere nevnt handler
smartbygg i denne sammenhengen om digitalisering og effektivisering, som igjen skal gi
positive effekter eksempelvis for miljoet. Fra dette stistedet er det ikke nedvendigvis

markedsgevinsten som er det viktigste, men heller i hvilken grad en klarer & redusere og

effektivisere. I innledningen ble tallene fra Digitalt veikart for BAE-naeringen (Sjegren et al.,

2017) trukket frem. Disse er en Norsk kopi av mélene i dokumentet Construction 2025 (HM

Government, 2013). Dette er Storbritannia sin strategi for utvikling av BAE-naringen frem

mot 2025.

Lower costs

33%

reduction in the initial cost of construction
and the whole life cost of built assets

Lov_ver_
emissions

00%

reduction in greenhouse gas emissions
in the built environment

Faster delivery

oU%

reduction in the overall time, from inception to
completion, for newbuild and refurbished assets

Improvement
In exports

o0%

reduction in the trade gap between total exports and
total imports for construction products and materials

Figur 56: Malsetninger fra Construction 2025 (HM Government, 2013)

Malene er et bilde pa hva som kan veere mulig. Det er viktig & papeke at digitalisering bare er

en fasilitator for endring og effektivisering, og at det ma mer til enn bare digitalisering for at

maélene skal nas. For eksempel ma prosesser endres og bli mer effektive. Figuren under er et

annet eksempel pa mulige effektiviseringsmuligheter. I den rede firkanten er hva som anslas

som mulig & effektivisere i kontorbygg.
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Overview case study findings: Estimated impact of digital
E&C levers on total life-cycle cost and construction time
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Figur 57: Reduserte kostnader ved digitalisering av bygg (Santiago Castagnino, Philipp Gerbert, & Rothballer, 2016)

Fra figuren over ser vi at det anslds med 18% redusert operasjonskostnad av bygg og 15%
redusert total livssykluskost. Det er her smartbygg kan vaere med & bidra til og spille en
sentral rolle. Det er The Boston Consulting Group som har utarbeidet casestudien der figuren

er hentet fra, de sier ogsa:

«Within ten years, according to our estimates, full-scale digitalization will lead to huge
annual global cost savings. For non-residential construction, those savings will be $0.7
trillion to $1.2 trillion (13% to 21%) in the Design & Engineering and Construction
phases; and $0.3 trillion to $0.5 trillion (10% to 17%) in the Operations phase.»
(Santiago Castagnino et al., 2016)

Hvis dette skulle stemme, og selv om vi ikke kan si at kostnadsbesparelser er direkte

sammenhengende med losningen av globale utfordringer, kan vi begynne & se konturen av at

smartbygg kan spille en rolle i noe sterre, noe som er positivt for samfunnet ut over gkonomi.
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13.1.1 Status i det norske smartbygg-markedet

Begrepet smartbygg har vert kjent noen ar, men ikke helt tatt av, men na skjer det noe.
Utviklingen skjer i rekordfart og i Stavanger har en samarbeidskonstellasjon bestdende av
Skanska, Atea, Microsoft, Schneider og Cisco satt seg som mal & bygge verdens smarteste
smartbygg (Brekkhus, 2016). Prosjektet det refereres til er Sola Airport Arena, dette er
utdypet senere i studien. Et annet eksempel pa at smartbygg begynner a bli populart i Norge,
er prosjektet Lanterna i Stavanger sentrum. Base Property som er utbygger og eier, forteller at
de skal ha inn 15 leietakere i bygget, og for & vaere konkurransedyktige i leiemarkedet ma de
legge inn noen fordeler i bygget, slik at det blir attraktivt a leie. I tillegg til at bygget skal bli
BREEAM-sertifisert er smartteknologi en av de tingene som skal gjore bygget attraktivt
(Poulsson, 2017).

Figur 58: Smartbygg i Stavanger sentrum (Schmidt Hammer Lassen Architects)

Pé et generelt grunnlag kan en si at baerekraftige bygg er populert i Norge, og vi har bade
regelverk, politikere, en BAE-naring og et marked som ensker & bygge bearekraftig (Narings-
og fiskeridepartementet, 2017). Det er rimelig & anta at s& lenge smartbygg kan vare med &
bidra til baerekraft vil ogsé dette bli oppfattet som positivt og ha potensiale til & bli ettertraktet.
Hvis smartbygg etterhvert leveres som helhetlige konsept som ogsa kan vise til malbare
effekter i storre grad enn andre bygg, blant annet pa grunn av digitale komponenter og
systemer, vil smartbygg muligens bli en konkurrent for energieffektive miljebygg og

leveranderene av disse.
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13.1.1.1 Norske strempriser
Den lave stromprisen i Norge kan ogsé vare med & pavirke i hvilken grad smartbygg blir

populart. Hvis stremprisen er hay, er det ogsé naturlig at selskaper og leietakere i storre grad
ser etter muligheter til & kutte stremkostnader, og smartbygg representerer en av disse

mulighetene.

13.2 Prosjektet Merverdien av grgnne bygg
Over ble det belyst noen mulige verdier det & vaere med i smartbygg-markedet kan gi ut over

rent gkonomiske gevinster og besparelser. FoU-prosjektet Merverdien av gronne bygg gjor
dette enda tydeligere. Prosjektet underseker pastanden om at ”grenne bygg gir ekt verdi for
eier og bruker”, og det prover a finne ut om pastanden stemmer og i tilfelle den skulle
stemme, hvorfor den stemmer. Denne studiens vurdering er at prosjektet pa flere omrader kan

sammenliknes med smartbygg. Studien vil trekke frem noen poeng fra prosjektet:

13.2.1 Verdien av Smartbygg, mer enn bare reduserte energikostnader

Direkte effekt Indirekte effekt
Okte inntekter Sterkere immaterielle ressurser
Eks.: (omdemme)
Okt Okt salgspris Eks.:
oppside Okte leieinntekter Image som «grenn utbygger»
Reduserte kostnader Redusert risiko
Redusert g . g . .
. Reduserte oppvarmingskostnader Reduserer risiko for negative
nedside .
medieoppslag

Tabell 12:Typer effekter pa den okonomiske bunnlinjen (Guldbrandsen, 2016) opprinnelig fra (Jorgensen & Pedersen, 2017)

Studiens péstand er at tabellen for & synliggjere mer en bare de direkte effektene (gevinster)
av gronne bygg ogsé kan benyttes for smartbygg. Eksempelvis for & for & synliggjere:
e Reduserte kostnader til drift og driftspersonell, pa grunn av systemer og effektiv drift
e Redusert risiko for ikke & fa leid ut, fordi byggene kan levere kundenes behov
e Redusert risiko for driftsstans, fordi en har bedre kontroll pé prosessene
e Redusert risiko for disrupsjon, fordi en er i markedet og utvikler egen kompetanse

e Image som "teknologisk kompetent utbygger”
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13.2.2 «Owners shade of green»
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Figur 59: «Samlet score for eiers verdi-indikatorer i undersokelsen "Owners shade of green”» (Gulbrandsen, 2017)

Sperreundersgkelsen «Owners shade of green» er en del av prosjektet og retter seg mot
byggeiere i Gronn Byggallianse. Tabellen over viser samlet score for eiers verdi-indikatorer.
Studien mener noe av det mest interessante og oppsiktsvekkende fra resultatene av
sperreundersgkelsen er at gkte leieinntekter og «Okie leicinntekter scorer lavest av
reduserte driftskostnader scorer lavt, mens alle syv verdi-indikatorene. At troen
pa en gronn ettersporsel fra
leietagere er lav, bekreftes gjennom
for disse eierne dreier omdemme seg om mer enn intervjuene vi har gjort i prosjektet.
Som Roy Frivoll i Avantor har
uttrykt det: "Kundene som etterspor
entusiasme og attraktivitet overfor nye gronne bygg vil vi mete lenger nede
i veien.» At det ikke er kunde-
ettersparsel som er driveren i
trekker ogsa inn hvordan det pd generelt grunnlag ~ endringsprosesser er imidlertid ikke
overraskende. Bygg er en svert
langsiktig vare. Minst 10 ganger mer
bedriften tar samfunnsansvar, og at det neermest er  langsiktig enn dagens typiske
leiekontrakt. Det er «nede i veien»
alle leietagere og bransjeakterer vil
ta samfunnsvern (Nakkim, 2016). nikke og si «Ja, selvfelgelig er det
smart a tenke helhetlig og
langsiktig”» (Gulbrandsen, 2017)

omdemme ligger pa topp. «Intervjuer indikerer at

kunde-omdemme. Det dreier seg ogsd om intern

medarbeidere.» (Gulbrandsen, 2017). Prosjektet

er viktig for en bedrift og dens omdemme at

umulig & bevare et godt omdemme over tid uten &

Studiens péstand er at dette ogsé kan stemme for

smartbygg, ut over det at smartbygg mest sannsynlig vil kunne ha gronne effekter. Med dette

menes at en byggeier som far et omdemme som smart, muligens vil ha omdemmeeffekter av

dette. Eksempelvis ved at smart blir forbundet med at en arbeidsgiver tilrettelegger for
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arbeidstakers ved og vel, samt at arbeidsgiver er bevisst sitt ansvar ovenfor miljeet. Dette ville

i sa fall stemme godt med hvordan sjefen for Deloitte beskriver deres erfaringer etter & ha

flyttet inn i The Edge (se 11.1 The Edge for mer utfyllende beskrivelse).

13.2.3 Kunden har ikke alltid rett

Et annet viktig poeng prosjektet fremhever er at det ikke alltid er kunden som kan peke ut

utviklingsretningen for et firma. Eksempelvis er det ikke sikkert at kunden er den rette &

sperre om et byggefirma skal ta et valg om a satse pa
baerekraftige grenne bygg eller ikke.
Samfunnsekonom Erlend Aas Gulbrandsen forklarer
dette gjennom Raskere hest syndromet.

«hvis en sper sine kunder per i dag hva de vil ha, har
de en tendens svare “mer av det samme”, "litt bedre
av det samme” heller enn & svare det de kanskje
egentlig ... kunne tenke seg nar noen ... kommer med
en innovasjon» (Guldbrandsen, 2016). Aas forklarer
videre hvor lennsomheten i barekraftig utvikling
som grenne bygg kan komme fra ut over & komme

fra kunden, se Figur 60

Raskere hest syndromet

«Raskere hest er veldig kjent i
innovasjonsmiljeet og gar ut pa at
ndr man spurte folk tilbake pa hest
og kjerre-tiden hva de enska seg nar
det gjelder bedre produkter. Da
onska de seg en litt raskere hest, en
kanskje litt bedre kjerre til hesten,
og sa kommer bilen, og det viser seg
at hest og kjerre ikke er
konkurransedyktig med bilen, men
kundene hadde ikke noe forutsetning
til & enske seg en bil feor de ble klar
over at det er en ny oppfinnelse som
er en bil.» (Guldbrandsen, 2016)

Studien mener Raskere hest syndromet og eksempelet over gjelder vel s& mye for smartbygg

som for gronne bygg.

Figur 60: Hvor kommer lonnsomheten fra? (Guldbrandsen, 2016)
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13.3 Nye verdikjeder og nye forretningsmodeller
Skal BAE-naeringen fortsette som for eller vil

digitalisering, globalisering og internasjonalisering
medfere nye verdikjeder og forretningsmodeller som
tvinger frem forandring og utvikling. Dette slik som det
forespeiles for resten av landet i stortingsmelding 27
(Neerings- og fiskeridepartementet, 2017)? I folge det
digitale veikartet til BAE-naringen er det nettopp slik
det er, og dagens forretningsmodeller i BAE-n&ringen
vil kunne bli strekt pavirket av digitalisering (Sjegren et
al., 2017). Det beskrives slik: «Endring i
forretningsmodeller kan fa svert store konsekvenser for
de ulike akterene i BAE-n@ringen. Pa hvilken méte har
vi ikke fasiten pa i dag, men det diskuteres ulike
modeller og vi kan se menstre fra andre naeringer. Det er
naturlig at ulike sektorer jobber mot en modell som
ivaretar sektorens konkurransefortrinn.» (Sjegren et al.,
2017). Idet digitale veikartet er det ogsa utarbeidet tre

innovasjonsnivéer eller mater dette kan skje pa:

1. Automatisering og effektivisering
2. Gjere eksisterende prosesser pa en ny mate
3. Gjere nye ting pa en ny mate

Nye forretningsmodeller

«En forretningsmodell beskriver
hvordan en bedrift skaper, leverer og
fanger verdier. Ny teknologi og
disruptive innovasjoner forstyrrer
tradisjonelle forretningsmodeller og
markeder, samtidig som kundenes
krav og forventinger til varer og
tjenester endres.» (Narings- og
fiskeridepartementet, 2017)

Eksempler:
Nettbaserte plattformer og

delingsgkonomi.

Hotels.com, finn.no, Google,
Airbnb, Uber, Netflix og Spotify er
eksempler pa nettbaserte plattformer
som pa kort tid har utfordret
tradisjonelle forretningsmodeller
innenfor en rekke bransjer.
(Kommunal- og
moderniseringsdepartementet, 2016)

Niva 1 gir mulighet for a fortsette arbeidet som i dag, med ekt hjelp fra teknologiske verktay. Det innebaerer at de samme

akterene utferer de samme oppgavene, men pa en mer effektiv mate.

Niva 2 innebaerer en grad av innovasjon, ved at de eksisterende arbeidsprosessene fortsatt gjennomferes men i en
annen rekkefelge og av andre akterer, som ferer til en bedre og mer effektiv prosess.

Niva 3 betyr at gjennomferingen endres fullstendig. Det forutsetter at eksisterende rammer og grensesnitt nullstilles. Ved
a fokusere pa hva kunden egentlig ensker og trenger finner man nye og bedre mater a na dette malet. Et eksempel er

Uber, som radikalt endrer TAXI-naeringen med nye forretningsmodeller.

Figur 61: Innovasjonsnivder ved digitalisering (Sjogren et al., 2017)

Denne oppgavens vurdering er at nivd 1 handler om at BAE-naringen fortsatt skal vere i

forersetet, men bruker ny teknologi og henter inn kompetanse ved behov, eksempelvis IT-

kompetanse i utvikling av smartbygg. Niva 2 er eksempelvis hvis IT-n@ringen kommer med i

utviklingen av smartbygg pa et tidligere tidspunkt og kanskje ogsa har en annen og muligens
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mer fremtredende rolle. P& niva 3 tar eksempelvis it-,
software- eller teknologiselskaper over utviklingen,
bygging og salg av produktet smartbygg. Denne teorien
stottes av Lars Holm 1 Skanska, og han legger til at det
virker som flere av de store teknologiselskapene er
interessert i BAE-markedet. Google har noen av de beste
lederne og teamene i verden, s& hvorfor skulle ikke de

kunne lede en byggeprosess? (Holm, 2017).

Tolkningen av nivaene over stottes ogsd av SWOT-
analysen (se figuren under) som er presentert i Sjogren et
al. (2017). Interessant herfra, foruten eksterne trusler og
faren for at store internasjonale softwareselskaper (sw)
setter standarden, er blant annet at offentlig uklar
digitaliseringsstrategi vurderes som en svakhet. Dette

samsvarer godt med konklusjonene tidligere i oppgaven.

BYGG - digitaliserings-swot 2016

«Parallelt star vi overfor en
teknologisk utvikling innenfor
digitalisering og andre
muliggjerende teknologier som
over tid endrer norsk industri slik
vi kjenner den. Det skjer 1 hurtig
tempo. Det tas i bruk nye
materialer, og prosesser endres,
automatiseres og digitaliseres.
Dels handler det om mer effektiv,
mer presis og mer automatisert
produksjon; dels om nye
produkter, nye verdikjeder og
nye forretningsmodeller. Sammen
med var industrielle
kompetansebase, gir utviklingen
mange nye industrielle
muligheter.» (Nerings- og
fiskeridepartementet, 2017)
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-Er kjeper og tar regningen -Hester gevinst av heyytende -Bruker BIM primeert i prosjektering -Begynnende forenkling av
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Svakheter -lkke semlas informasjons-fiyt
-Private byggherre nelende
-Betydelig effektiviserings-potensiale i -Betydelig effektiviserings-potensiale i
digitalisering digitalisering
@ | Muligheter | -Mange digitale synergier med anlegg
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2 prosjektgjennomferingsmodeller
(] -Eksisterende forretnings-modeller utfordres -Darlige bygg som ikke er tilpasset
m -Store intemasjonale software-selskaper setter | brukers behov
Trusler de-facto standarder -Dariig inneklima

Figur 62: SWOT digitalisering av bygge-bransjen (Sjogren et al., 2017)

-Lav IKT bruk pa byggeplass og i drift
-lkke heldigitalisert

-Uklar digitaliserings-strategi

-Stor variasjon i IKT-kompetanse
-Ikke semles informasjons-fiyt
—-Sektorspesifikke standarder (bygg)
-Betydelig effektiviserings-potensiale i
digitalisering

-Mange digitale synergier med anlegg

-Eksisterende forretnings-modeller utfordres
-Store interasjonale sw-selskaper setter de-facto

standarder

13.3.1 Nye forretningsmodeller som fglge av Smartbygg

-Begynnende digitalisering SAK og
TEK, kart og GIS

-Uklar digitaliseringsstrategi
-Stor variasjon i IKT kompetanse
-lkke semlas informasjons-fiyt

-Betydelig effektiviserings-
potensiale i digitalisering
-Mange digitale synergier med
anlegg

-Eksisterende verdiskapnings-
modeller utfordres

-Store intemasjonale sw-selskaper
setter de-facto standarder

Forrige avsnitt dreide seg om digitalisering av hele BAE-naeringen, et spersmal som derfor

gjor seg gjeldene er hvordan smartbygg herer inn i dette og i hvilken grad og om det er

smartbygg som fremtvinger nye verdikjeder og forretningsmodeller? Denne oppgavens svar

pa det er at smartbygg, gjennom & vare et nytt produkt, kan apne for nye markeder og derfor

ogsé nye leverenaderer, forretningsmodeller og verdikjeder. P4 den maten er det naturlig at
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smartbygg er en del av digitaliseringen av BAE-n@ringen og at det det som ble presentert i
forrige avsnitt ogsa gjelder angdende smartbygg. Ogsa nér det kommer til spersmalet om
forretningsmodeller, vil mye avgjeres av om smartbygg i fremtiden vil vare et helhetlig

konsept eller bare smartteknologi satt inn i et bygg.

Tredjepartselskapet og applikasjon-utvikleren Comfy som ble nevnt tidligere i oppgaven er
bare et eksempel pa hvordan nye selskaper kan komme til og forretningsmodeller forandre
seg pa bakgrunn av utvikling av smartbygg. Selv om det er mange uavklarte spersmal,
eksempelvis hvem som eier dataene som genereres i et bygg, er det rimelig & si at
mulighetene er mange. Nettbaserte plattformer, delingsekonomi, nye apper, nye behov og
lagring av energi er bare noen eksempler. Innovasjon Norge har ogsa vurdert nye

forretningsmodeller i BAE-naringen og forklarer det slik:

Nye tjenesteleverandgrer: | mange land er det kommet tjenesteleverandgrer som tilbyr en pakke til
byggeier som bestar av installasjon og vedlikehold av smarthusteknologi og lokal energiproduksjon,
og en energiavtale som gjgr at bygget kan fjernstyres i henhold til energibehov og energipriser.

Nye forretningsmodeller: Med mange kunder kan leverandgren av smarthusteknologi samle nok
bygg slik at de kan opptre som en aggregator i energimarkedet, og dermed oppna hgye priser pa
strgm som ikke blir brukt nar belastningen i nettet er hgy.

En annen forretningsmodell som er blitt populer i utlandet er sakalt ESCO-modellen (Energy Saving
Companies) hvor ESCO-leverandgreren tar over investeringer, drift og vedlikehold av energisystemet
i et bygg, og gjgr en avtale med byggeier pa a splitte fortjenesten av energibesparelsen.

Figur 63: Nye tjenesteleverandorer og forretningsmodeller (Innovasjon Norge, 2016)

Et norsk eksempel som ligner pa det Innovasjon Norge trekker frem er Gunnar Karlsen (GK).
GK kaller seg selv en totalteknisk og servicepartner-bedrift, og holder i disse dager pa med et
pilotprosjekt innen fjernovervikning av tekniske anlegg. Dette gjelder ikke kun for
smartbygg, men kan bli ekstra relevant i smartbygg, og er et eksempel pa en ny
forretningsmodell. «Via fjernovervaking tilbyr GK kontroll, oppfelging og vedlikehold av
tekniske anlegg i bygg. Driftsingenierer samler inn og analyserer driftsdata via internett og
sender ut kvalifisert personell ved behov. Tanken er & tilby byggeiere og -driftere en
fullservicelosning hvor vi tar ansvar for alt som skal til for & holde teknikken i gang, sier
Steinar Holm, konserndirekter for eksisterende bygg i GK Gruppen og ansvarlig for

konseptet.» (Renne, 2017b)
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Et annet eksempel pé en ny forretningsmodell er selskapet Mesh. Mesh er ni etasjer med

kontor, lounge, megterom og arbeidsplasser, lokalisert i Oslo sentrum. Firmaer og

enkeltpersoner kan leie plass der de ensker i bygget «Vi har mange

etter behov, og med et manedsabonnement fér de fleximedlemmer som ensker 4
' . veare tilknyttet oss og vért

tilgang til bygget degnet rundt. nettverk. De har gjerne en

interesse for de
innovasjonsbedriftene som
sitter hos oss, og ensker & f4
hjelp til 4 kobles pa de riktige
menneskene. Med dette
medlemskapet kan de treffes i
loungen for & bli kjent med
medlemmene her, ja kjenne pa
innovasjonen og bli inspirert.»
(Renne, 2017a)

Operativ leder og partner Karl
Kristian Wickstrom

Figur 64: Mesh Oslo, alle bilder fra (Mesh)

Mesh er bare et eksempel pa hvordan leiemarkedet for kontor er i endring. I en artikkel om
nye kontorformer legges det frem en rekke nye konsepter, fra drop-in kontorplass til
kontorhotell og digitale fellesskap med flere (Renne, 2017c). Fellesnevneren er kortere eller
ingen binding til en leiekontrakt. Noe som forevrig stemmer godt med det Thomas Weeden,
Country Manager Norway for Regus International Workplace Group sier. Han sier at
selskapene de jobber opp mot ofte ikke «ter ... & binde seg med en leiekontrakt pa 4-8 ar, for

de vet ikke hvorvidt bedriften vil vokse eller minke.» (Renne, 2017d).

Dette handler muligens ikke bare om at leiemarkedet for kontor er i endring, det handler
kanskje vel s& mye om endringer i arbeidslivet generelt og maten bedrifter og naringsliv
velger & organisere seg pa (Renne, 2017¢c). Mesh og andre nye konsepter ber sees i
sammenheng med bade innovasjonskulturen og digitaliseringen som sprer seg bade

internasjonalt og i Norge. Entreprener, griinder og griinderbedrifter har i folge Innovasjon
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Norge blitt ord med positiv klang (Innovasjon Norge, 2015, p. 1). De fremhever ogsa
viktigheten av griinderskap for Norge som nasjon og at det kan vaere med pa & besvare det
«sentrale spersmalet ... hvordan Norge kan forberede seg pa en tid der olje- og gass-
industriens betydning blir mindre [...]» (Innovasjon Norge, 2016, p. 1). Det er altsa viktig at
Norge fortsetter & vaere innovativt og legger til rette for virksomheter i etableringsfasen. Dette
innebarer blant annet mulighet til & né ut til markedene, og det & vaere connected er essensielt,
men 1 motsetning til tidligere har digitaliseringen og internett gjort at «Avstand mellom

kontinenter males i nano-sekunder.» (Koch, 2017).

Det er blant annet her smartbygg kommer inn. Smartbygg dreier seg i mange tilfeller nettopp
om det & la brukeren vare connected. 1 tillegg seg studien felgende fordeler med smartbygg i
denne sammenhengen.

e Enkel booking — Hvis en ensker & leie kontor noen timer eller en dag, vil digitale
bookinglister kombinert med sanntids informasjon om belegg og pris gi enkel og rask
tilgang til en arbeidsplass.

e Finne andre og finne frem — En app tilsvarende Mapiq, utviklet for det enkelte
kontorleiebygg vil gjore at en enkelt kan finne kollegaer i bygget. Dette blir ekstra
aktuelt hvis arbeidsmensteret blir sé flytende som skissert over.

e Individuell tilpasning - Individuell tilpasning av temperatur, friskluft, lys o.l. blir enda
mer aktuelt nar mange er pa arbeidsplassen
som enkeltindivider.

e Enkel tilkobling — Enkel tilkobling til
internett fra alle plattformer blir enda
viktigere. Dette gjelder ogsa andre
tilkoblinger som eksempelvis VTC eller

skjermer og prosjekterer i materom. Bildet til

heyre viserer hvordan en i The Edge lett
arrer en mobil med en skierm i et mgterom. Figur 65: Parring - Mobilen holdes inntil merket til
p J 0 venstre for skjermen (Beach, Lisy, & Jeffries, 2015)
En konsekvens ved denne utviklingen er at byggene ma tilpasses nye behov. Studien mener
det er grunn til & si at likheten mellom disse nye behovene og smartbygg er. Den synes ogsa
det er rimelig & pasta at byggeiere og utleiere som sikter seg inn pa denne formen for utleie og

som gnsker & vaere aktuelle i fremtiden, ber sette seg inn i og vurdere smartbygg.
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13.4 Hovedaksjonaerer og stakeholders i smartbygg-markedet

I forrige kapittel ble interessentene identifisert og analysert. Ut av disse ser oppgaven

folgende som hovedaksjonarer innen BAE-naringen:

Entreprenerer
Fortsatt den som bygger
og leverer selve bygget

Kan begynne a levere
konseptet smartbygg
alene eller i samarbeid
med andre akterer

Kan tape stort hvis andre
akterer tar over
smartbygg-markedet ved
a levere helhetlig
konsept

IT og IKT

Eridagen
underleverander ,
smartbygg kan gjere at
disse fér en helt annen
posisjon i hierarkiet
samt en stgrre
markedsandel

Kan tape stort hvis store
teknologiselskaper

kommer inn og tilbyr
full pakke.

Eiendomsselskaper
Er tjent med
konkurranse og flere
leverandgrer av
smartbygg

Smartbygg gir data som
kan benyttes til &
analysere egen
portefolje, overvake og
kontrollere bygg samt at
det kan fungere som
salgsargument ved
utleie.

Figur 66: Hovedaksjoncerer i smartbygg

Automasjon
Leverer viktige
grunnkomponenter i
smartbygg

Kan i fremtiden levere
béde systemer og
komponenter og
eventuelt fullt smartbygg
oppsett

Ventilasjon
Smartbygg kan gke
behovet for kanaler og
spesifikk varme/
kjeling/luftkvalitet
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13.5 Organisering Norsk modell

Det kan sies at de politiske ambisjonene for digitaliseringen av Norge er haye. Det er tidligere
i oppgaven forklart og argumentert for hvordan BAE-n@ringen og smartbygg inngar og er
viktig 1 dette arbeidet. Oppgaven har ikke klart & finne noe overordnet organ eller
organisasjon som har ansvar for digitalisering av BAE-neringen, og det kan virke som det fra
politisk niva antas at markedet og naringen selv vil lose denne oppgaven. Jons Sjegren i
Boligprodusentene bekrefter at dette er den politiske holdningen og referer til en samtale med
kommunal-og moderniseringsminister Jan Tore Sanner (Sjogren, 2017). Innovasjon Norge ser
smarte bygg som en sentral del av smarte byer og smarte samfunn. De «...anbefaler at
myndighetene gir et departement en overordnet, koordinerende rolle til & fa pa plass en
nasjonal retning med tilherende mal og handlingsplaner for utvikling av smarte byer og
samfunn.» (Innovasjon Norge, 2016, p. 3). Oppgaven ser dette som en ytterligere bekreftelse
pa at et overordnet organ ikke finnes i 2017. Det ber ogsé nevnes at det 4 ikke ha et organ
eller en institusjon som jobber spesifikt med intelligente og smarte bygg anses som uvanlig,

sett 1 et verdensperspektiv (Ghaffarianhoseini et al., 2015).

Likevel finnes det flere akterer som har eller kunne hatt pavirkning, direkte eller indirekte, pa
digitalisering og utviklingen av smartbygg. I tabellen under er de akterer oppgaven har klart &
identifisere listet:

Navn pd aktor Oppdrag/ mal/ rolle som kan pavirke smartbygg

Regjering og  Gjennom stortingsmeldinger legger regjeringen overordnede foringer og
Departementer sprer informasjon om b}.a. digitalisering og smart, BAE-na&ringen og
andre faktorer som pavirker denne.

Direktoratet ~ Utarbeider teknisk forskrift (TEK) som i mange tilfeller definerer

for minstekravet til bygg i Norge. Hvis smartbygg som konsept eller deler av
byggekvalitet ~ smartbygg blir utbredt, kan det komme spesifikke krav i TEK.
(DiBK)

Direktoratet ~ Har fatt ansvaret for digitalisering av offentlig sektor. Offentlig sektor har
for forvaltning ogsé bygg og pa sikt kan det vaere de ser seg tjent med & definere digitale
og IKT (DIFI) og eller smarte bygg.

SINTEF Tilherer FoU i Norge. SINTEF er Skandinavias sterste uavhengige
NTNU forskningsorganisasjon og har ekspertise innen flere fagfelt som angér
Ulo smartbygg, eksempelvis digitalisering, klima og milje, fornybar energi,
materialer og nanoteknologi og ikke minst bygg og infrastruktur. Forsker
og utarbeider artikler o.l. som angar smartbygg, eksempelvis 4271.505
Godt inneklima i yrkesbygninger
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ZEB

Forsknings-
radet

Bygg 21

Innovasjon
Norge

Statsbygg

Future buildt

Standard
Norge

Building
SMART

Gronn
byggallianse
BNL

Zero Emission Buildings er et forskningssenter organisert som en felles
NTNU/SINTEF-enhet, som drives av NTNU, men som samtidig bestér av
en rekke akterer fra byggebransjen (Zero Emission Buildings). ZEB kan
vaere en mulig padriver for smartbygg.

Forskingsradets rolle er at det «skal tilfere forskingssystemet meirverdi
gjennom 4 realisere forsking som akterane i forskingssystemet kvar for
seg ikkje kan fa fram.» (Forskingsradet, 2007). Forskningsradet var blant
annet deltaker i prosjektet Smarte energieffektive bygninger i 2007
(Andresen et al., 2007)

«Bygg?1 er et samarbeid mellom bygg- og eiendomsnaringen og statlige
myndigheter. Malet for samarbeidet er a realisere bygg- og
eiendomsneringens potensiale innenfor produktivitet og barekraft.»
(Bygg21). Bygg 21 har som maél a jobbe «for at bygg- og
eiendomsneringen selv kan kutte kostnadene med 20 prosent fra 2013
innen utgangen av aret 2020.» (Bygg21).

Innovasjon Norge har utviklet dokumentet Drommeloftet som tar for seg
smarte samfunn, der smartbygg er en del. Innovasjon Norge har som
oppdrag & «[...] bidra til langsiktig og baerekraftig verdiskaping og
naeringsutvikling i Norge.» (Innovasjon Norge)

Statsbygg gjennomferer prosjektet Digibygg som kan sammenliknes med
smartbygg. Et av malene til Statsbygg er a vere et eksempel for og & vare
med & forme morgendagens bygg- og eiendomsnaringen (Myhre,
2017a).

«FutureBuilt er et tidrig program med visjon om & vise at det er mulig &
utvikle klimaneytrale bygg og byomrader med hey kvalitet.»
(FutureBuilt, 2016)«FutureBuilt har som mal er a fa frem 50
forbildeprosjekter — bade omrader og enkeltbygg [...]» (FutureBuilt, 2016)

«Standard Norge er en privat og uavhengig medlemsorganisasjon som
utvikler standarder innenfor de fleste omrader i samfunnet [...]» (Standard
Norge, 2017). Standard Norge kan vere de som far oppdraget med a
standardisere og definere smartbygg.

BuildingSMART Norge er en fagneytral og ikke-kommersiell
interesseorganisasjonen for BAE-naringen. De jobber med utvikling og
implementering av en felles digital plattform (building SMART, 2017).
Felles digital plattform anses & vaere en viktig brikke i et smartbygg.

Gronn byggallianse er et nettverk av bransjeakterer som ensker & strekke
seg innen utviklingen miljgomrader og miljeeffektivisering.

Byggenaringens Landsforening er den sterste interesseorganisasjonen for
bedrifter og arbeidsgivere i byggenaringen i Norge (Byggenaringens
Landsforening). De har blant annet veert med & utvikle Digitalt veikart
BAE-nzringen, som bl.a. omhandler digitalisering i BAE-naringen.
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13.5.1 Konsekvensen av denne organisasjonsformen

I SWOT-analysen i Sjogren et al. (2017) trekkes det frem to svakheter/ utfordringer som

angar dette temaet:

«effektene av digitalisering har veart begrenset pa grunn av klattdigitalisering og darlig
samhandling mellom akterene i verdikjeden» (Sjegren et al., 2017, p. 20).

«Lave innovasjonsnivaer som felge av smé investering, og produkt eller prosess
innovasjon star lavt pa agendaen. Skippertak er mer kulturen enn kontinuerlig

forbedring» (Sjegren et al., 2017, p. 20).

Studien ser dette som et utrykk for at Sjegren et al. (2017) er skeptisk til organisering i Norge

i dag. Sjogren et al. (2017) sier ogsa felgende om det & ha en omforent digital

prosjektgjennomfering- og forvaltningsmodell:

«I fremtiden vil det bli gkt fokus pa smarte bygg, smarte byer og smarte regioner, og
da vil helheten vaere viktig: bygg, infrastruktur og samferdselslosninger ma spille
sammen i den virkelige verden men ogsa i den digitale verden» (Sjegren et al., 2017,

p.22)

Ogsa Innovasjon Norge antyder i sitt dokument Innovasjon Norge (2016) at Norge muligens

kunne veaer organisert bedre i forbindelse med digitalisering, smarte byer og smarte bygg. De

sier folgende:

«Utvikling av smarte byer og samfunn skal forst og fremst eke kvaliteten og redusere
utgifter p4 offentlige tjenester. Samtidig vil fokus pa & utvikle smarte byer og samfunn
fremme losninger som leverer pa en tredelt bunnlinje: skonomi, milje og samfunn.
Smarte byer og samfunn inneholder alt fra smarte bygg, smart transport, smart helse,
smart styring m.m, ansvarsomrader som i dag er delt mellom flere ulike departement.
Vi trenger en mer samlet kraft for 4 realisere ambisjonene om 4 implementere smarte
byer og samfunn. [...] Innovasjon Norge anbefaler at myndighetene gir ett departement
en overordnet, koordinerende rolle til 4 fa pa plass en nasjonal retning med tilherende
mal og handlingsplaner for utvikling av smarte byer og samfunn.» (Innovasjon Norge,

2016, p. 3).
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Samlet oppfatter studien alle disse utsagnene som et varsel om at Norge nedvendigvis ikke er
sd godt forberedt pé digitaliseringen. Det oppfattas ogsd som det er et enske at det offentlige i

storre grad gar inn og tar en lendende rolle.

13.6 Delkonklusjon

Ut fra framskrivninger kan vi anta at det norske markedet for smartbygg vil vere relativt lite,
bade i dag og de kommende ar (3 mrd i 2021). Satt i forhold til markedet for yrkesbygg
generelt utgjor dette i beste fall 2%. Det er likevel mulighet for at smartbygg oppnar en
hegyere markedsverdi hvis ettersparselen av smartbygg eker. Smartbygg som del av
digitalisering kan ha samfunnsmessig effekt gjennom & fasilitere for effektivisering, kostnad-
og utslippsreduksjon. P4 grunn av smartbygg sitt potensiale som del av smarte byer, smarte
samfunn og digitaliseringen forevrig, ber en ikke se bort fra viktigheten av a vere i markedet.
For gjennom det & tilegne seg kunnskap og erfaring bdde om de faglige sidene bygg, IT/IKT,

men ogsd de som angar innovasjon, endring og utviklingsprosesser.

Prosjektet Merverdien av gronne bygg peker pa interessante perspektiv angdende verdien av
gronne bygg. Disse kan muligens ogsé gjelde for smartbygg. Blant annet verdien av en

bedrifts omdemme og viktigheten av & ta samfunnsansvar.

Oppsummert: Det er et marked for smartbygg i Norge, det er forelgpig lite, men kan pa sikt
ha stor effekt pa flere omrader. Smartbygg kan legge til rette for nye forretningsmodeller,

Mesh er et eksempel pa dette.

Angéende ansvar og oppgaver til de organisasjoner og selskaper som kan vere med a
digitalisere Norge og BAE-naringen, og gjennom det bidra til utviklingen av smartbygg i
Norge konkluderer oppgaven med:
¢ De politiske ambisjonene for digitalisering kan sies & vare hoye.
e Det oppfattes som det fra politisk niva forventes at markedet finner veien selv
angdende digitalisering.
e Det oppfattes som markedet angdende smartbygg (herunder BAE-naringen) er usikre
pa veien.
e Det oppfattes som markedet angdende digitalisering generelt ensker at det offentlige

tar en tydeligere lederrolle.
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14 Smarte bygg, samfunn og mennesker

Figur 67: Smartby (Carbonell, 2016)

«Over halvparten av jordas befolkning bor i dag i byer og urbaniseringen gker. Det er behov
for smartere lagsninger for & sikre at byene blir attraktive steder 4 bo og & jobbe, og for & sikre
effektiv og baerekraftig bruk av ressurser. Dette krever effektive losninger for transport og
kommunikasjon, bruk av energi og vann, avfallshdndtering, sikkerhet, velferdstjenester,
planlegging og beslutningsprosesser, m.m.» (Innovasjon Norge, 2016, p. 7). Kapitelet
undersgker hva som ligger i
begrepene smartsamfunn og smarte

«Urban areas are responsible for a staggering

byer, og prever 4 finne ut hvilken 70% of global energy consumption and energy-

rolle smartbygg spiller i disse. Det ser  [ojated greenhouse gas emissions.

ogsa pa hvordan smartbygg kan Only smart cities can reduce this impact»

pavirke samfunnet, uavhengig om (International Organization for Standardization)

samfunnet er smart eller ei.

14.1 Smarte samfunn og byer
Som tidligere nevnt finnes det, ifelge Innovasjon Norge (2016) ingen entydig definisjon for

smarte samfunn og byer. I likhet med som for smartbygg er det ikke lett & utvikle en
definisjon nar utviklingen gar sa rask som den gér og en definisjon kan i verste fall begrense
innovasjon og utvikling. En annen utfordring er at forskjellige regioner, land og byer ikke
nedvendigvis har det samme behovet, muligheten eller agendaen med smarte samfunn og
byer. Likevel kom det i 2015 ut en ISO-standard (International Organization for

Standardization) med navn Smart Cities (Standardization, 2015). Denne studien antar at nar
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Innovasjon Norge (2016) sier at det ikke finnes en

entydig definisjon, sd mener de at [ISO-standarden bare

er en av mange forslag og at den ikke nedvendigvis er
tatt i bruk og implementert enda. Det er heller ikke

sikkert om den kommer til & bli det noen gang. En stor
fordel, hvis standarden blir implementert, er at den vil
gjore det mulig & sammenlikne smart byer, hva som er

gjort og hvilken effekt det har hatt.

Et spersmal som &pner seg nar en snakker om smarte
byer og samfunn, er hva som i denne sammenhengen
menes med byer og hva som menes med samfunn, og
hvor gar eventuelt skillet. Innovasjon Norge (2016)
forklarer at de har valgt 4 sette likhetstegn mellom

begrepet «smarte byer og samfunn» og «smarte

Smart cities

ISO/TS 37151 to measure the performance
of community infrastructures

1SO/TS 37151 outlines 14 basic
needs from 3 perspectives:

Residents:
Service availabiliy, accessibility,
affordability, safety and security, and
quality.

Community managers:

o cono

pe

Figur 68: ISO-standard Smart Cities
(Lazarte, 2015)

samfunn». For enkeltheten og likhetens skyld vil ogsa denne studien heretter forholde seg

slik. Studien velger fortsatt & bruke definisjonen fra stortingsmeldingen Digital Agenda for

Norge som ble presentert tidligere.

«En smart by bruker digital teknologi til d gjore byene til bedre steder d leve, bo og arbeide i.

Smartby-initiativer har som mdl d forbedre offentlige tienester og innbyggernes livskvalitet,

utnytte felles ressurser optimalt, oke byenes produktivitet, samt d redusere klima- og

miljoproblemer i byene.» (Kommunal- og moderniseringsdepartementet, 2016)

Smarte samfunn kan ytterligere forklares gjennom mélsetningene presentert i Innovasjon

Norge (2016, p. 7)

Det overordnede mélet med & utvikle smarte samfunn er todelt:

e A etablere trygge og funksjonelle samfunn for den enkelte beboer, der effektive og

praktiske losninger basert pa brukernes behov stéar sentralt.

e A utvikle effektive og baerekraftige losninger for samfunnsfunksjoner, der mindre

miljepavirkning, lavere karbonavtrykk og effektiv utnyttelse av ressurser er viktige

elementer.
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I tillegg legger samme dokument til at «Fellesnevnere vil ... vaere samfunnsfunksjoner der
offentlige myndigheter leverer tjenester hvor digitaliseringsteknologier muliggjer smarte
losninger. Viktige omrader innenfor smarte samfunn vil vaere transport og logistikk, bygg og
boliger, kommunalteknisk infrastruktur, energiforsyning og lesninger for offentlige tjenester
og beboermedvirkning. Noen definisjoner inkluderer ogsd offentlige/private tjenester som
undervisning og helse/omsorg. Koplinger og samspill mellom omradene star sentralt.»

(Innovasjon Norge, 2016, p. 9)

Det horer ogsa med at noe av bakgrunn for & utvikle smarte byer, ifolge Innovasjon Norge
(2016) er FNs 17 barekraftmal og EUs syv store samfunnsutfordringer som begge

identifiserer utfordringer som ma loses i et baerekraftig samfunn.

FWUi SUIJDIIICE AGIEL Y

IEC, ISO and ITU develop International Standards

Buildings for more efficient, sustainable and connected cities.

Energy
Cybersecurity

Indicators

Lighting
ICT Environment

Services
Sustainability w @ IE
Figur 69: Enkel smart city illustrasjon fra iso-standarden (International Organization for Standardization)

Tabell 13 forklarer hvilke deler som utgjer en smart by og hva som inngéar i delene i folge
Giffinger, Kramar, Kalasek, Pichler-Milanovi¢, and Meijers (2007, p. 12) Studiens oppfatning
er denne gir et godt innblikk i hva en smart by kan vare.
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Innovative spirit
Entrepreneurship

Economic image & trademarks
Productivity

Flexibility of labour market

International embeddedness
Ability to transform

SMART PEOPLE
(Social and Human Capital)

= Level of qualification

= Affinity to life long learning

= Social and ethnic plurality

= Flexibility

= (Creativity

= Cosmopolitanism/Open-
mindedness

= Participation in public life

SMART GOVERNANCE
(Participation)

SMART MOBILITY
(Transport and ICT)

= Participation in decision-making

= Public and social services

= Transparent governance

= Political strategies &
perspectives

Local accessibility
(Inter-)national accessibility
Availability of ICT-infrastructure
Sustainable, innovative and safe
transport systems

= Attractivity of natural
conditions

= Pollution

= Environmental protection

= Sustainable resource

management

SMART LIVING
(Quality of life)

Cultural facilities
Health conditions
Individual safety
Housing quality
Education facilities
Touristic attractivity
Social cohesion

Tabell 13: Karakteristikker og faktorer i en smart by (Giffinger et al., 2007)

14.1.1 Status Norge

I Norge har flere byer og kommuner igangsatt smartby-initiativer og noen har utarbeidet egne

smartby-strategier eller liknende dokumenter (Innovasjon Norge, 2016). Likevel sier

Innovasjon Norge (2016) at Norge ikke er spesielt langt framme i dette arbeidet. «Utvikling

av smarte samfunn er satt pa dagsorden globalt ... Et betydelig antall byer har definert seg

som «smarte», men de fleste er i en tidlig fase nér det gjelder a realisere sine ambisjoner...»

(Innovasjon Norge, 2016)
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14.1.2 Hvilken rolle spiller smartbygg i smarte samfunn

De fleste rapporter og artikler studien har undersekt ser smartbygg som en integrert del av
smarte samfunn. Eksempelvis sier Innovasjon Norge (2016, p. 3) «Smarte byer og samfunn
inneholder alt fra smarte bygg, smart transport, smart helse, smart styring m.m,», samt at
rapporten er tydelige pa at smartbygg er en sentral del av smarte samfunn. Det virker likevel
som at det er delte meninger om dette. Enkelte argumenterer med at fordi bygg er den faste og
minste enheten som en finner over alt i en by, er ogsa smartbygg et egnet og viktig
komponent i en smartby (Doshi, 2017). Det oppfattes som om det har vart en dreining, og at
synet i dag er at alt kan vare sensorer, ogsa byggene, men at de bare er en del av helheten i en
smart by. Hva som er grunnen til dreiningen er usikkert, men eksempelvis at Internet of
Things har fatt sterre fotfeste de siste arene kan vere en arsak. Teknologifirmaet Libeliums
illustrasjon av en smart verden er et eksempel pa dette. Illustrasjonen er detaljrik, men viser
ikke byggenes rolle i smartverdenen. Selv om det er flere meninger om dette, tar denne

studien utgangspunkt i at smartbygg er en del av smarte samfunn og byer.

Libelium Smart World

according to climate conditions and

unexpected events like accidents or
Smartphones Detection Electromagnetic Levels traffic jams.

Air Pollution Detect iPhone and Android devices and in Measurement of the energy radiated Smart Lighting

general any device which works with Wifi or by cell stations and WiFi routers.

Control of CO, emissions of factories, pollution Bluetooth interfaces. Intelligent and weather adaptive lighting
emitted by cars and toxic gases generated in - . . in street lights.

farms Perimeter Access Control Traffic Congestion

Intelligent Shopping

: : Access control to restricted areas and detection Monitoring of vehicles and pedestrian
Forest Fire Detection of people in non-authorized areas. affluence to optimize driving and walking Getting advices in the point of sale
Monitoring of combustion gases and preemptive routes. according to customer habits, preferences,

fire conditions to define alert zones. Radiation Levels

Distributed measurement of radiation levels
in nuclear power stations surroundings to Noise Urban Maps
Monitoring soil moisture and trunk diameter generate leakage alerts.
invineyards to control the amount of sugar in

grapes and grapevine health.

presence of allergic components for them
or expiring dates.

Wine Quality Enhancing

Sound monitoring in bar areas and
centric zones in real time.

Offspring Care

Control of growing conditions of the offspring in
animal farms to ensure its survival and health.
Sportsmen Care

Vital signs monitoring in high performance
centers and fields,

Structural Health

Monitoring of vibrations and material conditions
in buildings, bridges and historical monuments.

_‘_ ' Water Leakages

Detection of liquid presence outside tanks
! and pressure variations along pipes.
-
Vehicle Auto-diagnosis
Waste Management Information collection from CanBus to
Detection of rubbish levels in containers send real time alarms to emergencies
to optimize the trash collection routes. or provide advice to drivers.

Smart Parking Item Location

Monitoring of parking spaces availability Search of individual items in big surfaces
in the city. like warehouses or harbours.

Quality of Shipment Conditions Water Quality Golf Courses *t\ -
TR
libelium

www.libelium.com

Monitoring of vibrations, strokes, container openings Study of water suitability in rivers and the Selective irrigation in dry zones to
or cold chain maintenance for insurance purposes. sea for fauna and eligibility for drinkable reduce the water resources required in
use. the green.

Figur 70: Libelium Smart World (Libelium)
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14.2 Samfunnet generelt

Hvis smartbygg kan levere de mélsetninger som er Malsetninger smartbygg
presentert tidligere i oppgaven er det liten tvil om at e Miljo og energiforbruk
smartbygg kan ha en positiv pdvirkning pa samfunnet. o Effektivitet og produktivitet
Avsnittet undersgker dette mer detaljert gjennom a se e Innemiljg og forngydhet

pa hva som kan vere positive og negative effekter ved o Sjkkerhet

smartbygg i et samfunnsperspektiv. Det tas her e Fleksibilitet og tilpasningsevne

utgangspunkt i at smartbygg er en del av smarte e  Okonomi og effektivisering
samfunn og mange av argumentene og pastandene

gjelder derfor ogsa smarte samfunn. Hva som er trukket frem i avsnittene under er etter et fritt
utvalg ut fra det forfatteren mener er aktuelle tema. Det er forsekt & i minst mulig grad

overlappe med malsetninger for smartbygg, som allerede er argumentert for.

14.2.1 Mulige positive effekter av smartbygg

14.2.1.1 Digitalisering- og teknologikompetanse

En bieffekt av smartbygg kan vare at selskaper, organisasjoner, myndigheter og andre som
bruker og oppholder seg i et smartbygg eker sin digitale og teknologiske kompetanse. Denne
kompetansen kan blant annet benyttes pa alle andre omradder omfattet av digitaliseringen.
Digitaliseringen er forevrig, ifelge regjeringen, samfunnskritisk at Norge fér til pa en god
mate (Kommunal- og moderniseringsdepartementet, 2016).

Ikke minst gjelder dette ledelsen (sjefer og styrer) i det enkelte selskap og organisasjon.
Forsteamanuensis Espen Andersen ved Institutt for strategi pa BI, gir s& langt som & si at
«Skjenner du ikke teknologien — og sarlig hvordan den utvikler seg — kan du ikke vere sjef.
Du er nadt til & ha denne oversikten for & avgjere hva som er lett eller vanskelig &

gjiennomfore digitalt.» (Husby & Drables, 2017).

14.2.1.2 Konkurransedyktighet og produktivitetsvekst
Et smartbygg kan hjelpe selskaper og organisasjoner a vere konkurransedyktige, som er
positivet for samfunnet og Norge. Smartbygget hjelper selskapet & bli konkurransedyktig
gjennom blant annet:

e Digital kompetanse

e Kommunikasjon. Systemer og komponenter som forenkler bdde intern og ekstern

kommunikasjon
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e Hjelper selskapet til a bli effektivt gjennom: effektivt arealbruk, lett tilpasning av areal
til organisasjon ved omstilling, effektivisert drift og oversikt over driftsutgifter, arealer
tilrettelagt for effektivitet og produktivitet.

e Gjennom & legge til rette for effektivitet og produktivitet kan smartbygg bidra til okt
produktivitetsvekst i samfunnet og Norge i stort omfang. I stort omfang fordi mange

jobber i bygg. (BJORNESTAD, 2017)

14.2.1.3 Bedre funksjonalitet pa arbeidsplassen

I smarte kontorbygg med moderne effektiviserings-kontorlgsninger som eksempelvis free
seating og aktivitetsbasert kontorlosning kan en fa bedre funksjonalitet gjennom bruk av
sensorer, mobilapplikasjoner og lignende. Eksempler pé dette er brukertilpasset klima

gjennom appen Comfy og «finn medarbeiderne dine» gjennom appen Mapiq.

14.2.1.4 Et samfunn tilpasset brukerens behov

Ved at akterer i samfunnet, bade offentlige og privat naringsliv, tar i bruk data samlet inn i
smartbygg for a tilpasse samfunnsfunksjoner til brukerne sine ensker og behov, pa alle niva
helt ned til individniva. Et eksempel pé dette er:

e Tilpasset kollektivtransport - Ut fra data om hvem som jobber hvor (antall) og nar de
kommer og gér fra jobb, kan en bestemme hvor og nér kollektivtransport til og fra
bygget ber komme og gé, og hvilken kapasitet den ber ha (eksempelvis antall busser).
Dette kan ogsé brukes til & bestemme hvor kollektivrutene ber ligge. Hvis en ser disse
dataene i sammenheng med data om hvem som bor hvor og om de eier en bil eller
ikke, vil treffprosenten for tilpasset kollektivtransport bli enda heyere. Forgvrig kan

effekten av tiltakene males rimelig noyaktig.

14.2.1.5 Beerekraftig samfunn
Smartbygg kan bidra til & gjere samfunnet gkonomisk barekraftig gjennom effektivisering.

Smartbygg kan gjere samfunn mer miljovennlig gjennom lavest mulig bruk av energi og

effektiv bruk av arealer i bygg.
14.2.1.6 Et sikrere samfunn

Smartbygg kan gjennom gode systemer og overvakningsmuligheter bidra til heyere sikkerhet

i det enkelte bygg, og gjennom det vere en tilrettelegger for det samme i hele samfunnet.
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14.2.1.7 By- og samfunnsplanlegging
Fremtidens by og samfunnsplanlegging vil potensielt kunne basere seg pa langt storre
mengder og mer ngyaktige data. Her ligger det store muligheter og smartbygg kan vere med a

produsere og levere disse dataene.

14.2.2 Mulige negative effekter av smartbygg

, «If we reflect over the last part of the
14.2.2.1 Free seqtmg og clean desk 20th century, it seems like if it was
Selv om malsetningen med smartbygg blant enough money, enough ego and an

annet er godt innemiljo og god komfort, og en abundance of technology, where you
could almost do (build) anything of

sdledes kan si at smartbygg er «brukervennligrn, 54+ anybody dreamed of. I think the

fremmer smartbygg ogsa effektivisering, issue of today, or the question of today
o o _ is: what have its done for humanity?
effektivitet og produktivitet. Det er omdiskutert — ywaar have been the impact on the

hvordan det pavirker mennesker & ikke ha sin economic, the ecological, the cultural
) ) and social aspects of our worldy
egen faste arbeidsplass (Mari Skogland, 2017). (Stirton)
Pé sikt kan smartbygg legge til rette for enda _ _
' ' ' o Arkitekt Scott Stirton om en mer
mer effektive losninger som ikke nedvendigvis jntelligent utvikling av bygg og anlegg

ivaretar brukeren og mennesket.

14.2.2.2 Negative sosiale konsekvenser, om en utilsiktede
Som del av smartsamfunnet og smartbyen kan smartbygg bidra til:
e «... utilsiktede sosiale konsekvenser ved & forsterke eksisterende skillelinjer og skape
nye (polarisering, digitale skiller, eksklusjon, segregasjon, gentrifisering, osv.)» (Rae,
2015)
e «Overfladisk syn pa (sosiale) endringsprosesser» (Ree, 2015) opprinnelig fra

(Hollands, 2008)

14.2.2.3 Det digitale mennesket

Hvordan internett, sosiale medier, Google, Facebook, smarttelefonen og lignende vil pavirke
oss mennesker pa sikt er for tidlig & si. Ved et enkelt sok pa internett dukker det opp péstander
som: «vi blir inaktive og asosiale av internetty», «smarttelefonen gir sevnproblemer» og «den
menneskelig kontakten mellom forelder og barn forstyrres av sosiale medier og
smarttelefonen». Selv om det er gjort mye forskning pa omradet, vil ikke denne studien gé i

dybden pa forskningen, eller dens validitet, men anerkjenner at temaet er meget omdiskutert.
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Likevel sees det som ngdvendig & ta med et eksempel. En britisk rapport fra 2017 om sosiale
mediers pavirkning pa unge mennesker trekker blant annet frem at (Royal Society for public
Heath, 2017):

e 91% av de mellom 16 og 24 ar bruker internett for sosial nettverksbygging

e Sosiale media blir beskrevet som mer avhengighetsskapende enn sigaretter og alkohol

e Frekvensen av angst og depresjon blant unge har gkt med 70% de siste 25 arene

e Bruk av sosiale media har en sammenheng med heyere frekvens av angst og depresjon

Hvis dette skulle stemme, vil det
kunne ha sterk negativ effekt pa
samfunnet. Smartbygg sin rolle i
dette er at det bygger opp under det
digitale samfunn og det digitale
mennesket. | Ghaffarianhoseini et al.
(2015) kommer det frem at en i

Australia og New Zealand er

skeptisk til intelligente og smarte :

bygg. Sitatene «en ber varsomt Figur 71: Mange barn har mobiltelefon (Redaktionen

vurdere hvordan den utilsiktede privatanensar 2010

konsekvensen av slik «ny intelligens» i bygg pavirker mennesket og «at & i for stor grad stette
seg pa smartnessen integrert i bygg kan gjere mennesker mer passive og frakoblet fra
virkeligheten» (Ghaffarianhoseini et al., 2015) underbygger denne holdningen. I
Ghaffarianhoseini et al. (2015) utdypes den «Australske holdningen» videre med sitatet om
hva som enskes fra et bygg beskriver dette: «buildings that help the occupants realize and be
thankful that they are humans who can move around, use their hands, feet, and

brain ... buildings that help the occupants realize what being alive actually entails — and that
includes to feel happy and sad, to feel warm, cool, cold, hot, sweaty, freezing, to feel tired and
relaxed.» (Ghaffarianhoseini et al., 2015). Det skal legges til at disse sitatene er basert pa
personlig kommunikasjon, sa validiteten og i hvilken grad dette synet representerer Australia
og New Zealand som helhet er usikkert.

Uansett er dette et interessant tema. Er det slik at byggene blir smartere, men menneskene
dummere? Studien har ikke vurdert dette i detalj, men vil ta med poenget innenfor mulige

negative effekter av smartbygg. Kan det vaere slik at mennesket trenger den daglige

problemlgsningen for & utvikle seg? Og hvis smartteknologien og smartbygget utforer dette
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for deg vil en pa sikt stoppe utviklingen av hjernen? Eksempler pd daglig problemlgsning er
det & finne den raskeste veien mellom to punkt selv og ikke la smarttelefonen finne den for
seg, eller i et annet tilfelle & finne den mest effektive maten a utfore en arbeidsoppgave pa

selv? Studien ser dette som interessante tema og spersmal som kanskje ber forskes pa.

14.2.2.4 Overvdkingssamfunnet

I folge Atle Arnes, teknologidirektor i datatilsynet leser i dag Google det du sender pa mail.
Mer presist beskrevet betyr dette at hvis du har en Google mailboks (Gmail), vil Google
maskinlese det du skriver i den enkelte mail for & spesifisere reklamen du blir utsatt for.
Eksempelvis hvis du ofte snakker om ny bil i mailene du sender, kan du regne a bli utsatt for
malrettet bilreklame pé grunn av det du skrev i mailene (Nrk, 2014). Dette er bare et eksempel

og eksemplene er utallige.

Generelt kan vi si at smartbygg med sine sensorer og analysesystem, kan bidra til denne
overvakningen. Mer spesifikt kan vi sperre oss hvordan smartbygg kan pévirke
arbeidshverdagen til den enkelte. Vi kan se for oss at et smartbygg kan muliggjere méling av
narmest alle prosesser som foregér i bygget, ogsa prosessen mennesket i arbeid. Det kan, i
teorien, bli mulig & méle effektiviteten til den enkelte arbeidstaker per dag. Spersmaélet er
hvordan dette vil oppleves av arbeidstakere og brukere av smartbygget, hvilke konsekvenser
vil det ha pa sikt for samfunnet og om det er dette vi vil? Sannsynligvis er det ikke det vi som
samfunn ensker, men dette kan vare vanskelig a regulere. Per Inge @stmoen, styremedlem i
Elektronisk Forpost Norge sier om smartsamfunnet og overvékning at «det er aldri
intensjonen som er viktig, det er resultatet og hva som faktisk kommer til og skje over tid som
vi ma se pa ... og igjen sd gjelder jo regelen om at hvis informasjon er lagret, sa kan den
brukes, og kan den brukes, sé vil den bli brukt» (Nrk, 2014). I det samme programmet som
@stmoen intervjues i, trekkes avsleringen av at NSA har drevet masseovervakning av
kontorer hos blant annet Apple og Google, frem som eksempel pa at hvis informasjonen

finnes sa vil den bli brukt, og ikke nedvendigvis bare pa en positiv mate.
Dette apner ogsa spersmalet om vi i Norge, som noen mener, beveger oss fra 4 veere en

velferdsstat til & bli en konkurransestat, og om smartsamfunnet og smartbygg ytterligere

forsterker dette?
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14.2.2.5 Fra velferdsstat til konkurransestat

I en artikkel i Dagbladet fra 2016 tar forfatter og spaltist Tore Nyseter opp problematikken
rundt modellen dagens offentlige forvaltning styres etter og at han mener den norske
velferdsmodellen er under avvikling. Om bakgrunnen for denne avviklingen sier han

«Dette skyldes ikke, som mange tror: eldrebelgen, trygdebelgen, innvandrerbelgen, eller om
velferden er barekraftig. Det skyldes rett og slett at vi er i ferd med a forlate de
grunnleggende verdiene som var velferdsmodell er bygget pé etter krigen.» (Nyseter, 2016).
Han legger mye av skylden pa styringsformen New Public Management (NPM), som i grove
trekk handler om & gjore offentlig forvaltning mest mulig lik privat sektor, altsa konkurranse
og markedsdrevet. Nyseter sier videre «Allikevel ser vi at regjeringen vil at velferden skal
styres etter markedsprinsipper. I regjeringserkleringen star det klart at det ikke er forskjell pa
a produsere velferdstjenester og det & produsere forbruksgoder. Og at konkurranse er
nedvendig for & fa bedre tjenester. Dette er veien bort fra velferdssamfunnet og over i
konkurransesamfunnet, som er dedsstotet mot vér velferdsmodell. A yte velferdstjenester er
ikke det samme som a produsere varer i en bedrift. Det er forskjell p4 mennesker og varer.»

(Nyseter, 2016).

Poenget om at NPM, med sin utstrakte bruk av mal- og resultatstyring, kontroll og
rapportering, ikke er heldig for og bryter ned tilliten i samfunnet, forsterkes ytterligere av
Bérd Kuvaas, professor ved Institutt for ledelse og organisasjon ved BI. I artikkelen «Erstatt
malstyring med tillitsbasert styring» (Kuvaas, 2017) viser han til forskning og sammenlikner

med at Danmark og Sverige er pa vei bort fra NPM.

Hvis en setter denne kritikken opp mot det regjeringen gjennom flere stortingsmeldinger har
uttalt at er et av mélene med digitaliseringen av det norske samfunnet. Altsa & gjore Norge
mer konkurransedyktig (Finansdepartementet, 2017; Kommunal- og
moderniseringsdepartementet, 2016; Nerings- og fiskeridepartementet, 2017), mener denne
studien det er pafallende samsvar mellom NPM og smartsamfunnet. Smarte samfunn kan
legge til rette for relativt stor grad av overvakning og prosesskontroll og kan séledes sies &

potensielt vaere det perfekte verktoy for & ta NPM til neste steg.

Spersmalet som gjenstér da er hvilken rolle smartbygg spiller i dette. Denne studiens svar pa
det er at smartbygg bare spiller en liten men viktig rolle i dette, gjennom & vare en del av

digitaliseringen av det norske samfunnet.
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14.2.2.6 IKT sikkerhet
At IKT-sikkerhetstrusselen vil fa en bredere angrepstflate

og derfor gke i smartbygg sammenlignet med
tradisjonelle bygg er det liten tvil om. Spesielt nar IoT
blir en del av smartbygg. (STOLEN, 2017). Et av
problemene er at nar alt skal bli digitalt, kommer det
ogsé helt nye akterer pa markedet, eksempelvis
leveranderer av oppvaskmaskiner, markiser, mgbler og
alt annet som blir digitalt og smart. Disse leveranderene
har ikke nedvendigvis samme erfaring med a forholde
seg til sikkerhet, pd den méaten eksempelvis IT-neringen
og PC-leveranderer er vant til. Jo flere digitale
komponenter, jo flere veier inn i et bygg. (Eskedal,

2017)

14.2.3 @kende trussel fra Tingenes internett

«De fleste kritiske infrastrukturer og
samfunnsviktige funksjoner er i dag
digitalisert. Dette har medfort nye
typer sarbarheter som ma héndteres
for & redusere risikoen for uenskede
hendelser. I tillegg er situasjonen
blitt mer kompleks. Digitaliseringen
har medfert at flere
samfunnsomrader nd er gjensidig
avhengig av hverandre, og at mange
sentrale IKT-tjenester og tilherende
IKT-infrastruktur driftes pa tvers av
landegrenser.» (Kommunal- og

moderniseringsdepartementet, 2016)

Sjefsforsker ved SINTEF og Professor II ved Universitetet i Oslo. Ketil Stelen forklarer noe

av problemet pa en god mate:

«Tingenes internett vil utvilsomt lette mange gjeremal i vart daglige virke, men det vil
ogsa forenkle livet til for eksempel terrorister. Det vil ikke lenger vere nedvendig &
kapre en lastebil eller et fly fysisk, eller & sprenge seg selv i lufta. Det holder a skaffe
seg elektronisk tilgang til for eksempel tunnelbanen i en storby og derigjennom utlese
en katastrofal hendelse. Statoil-skandalen i fjor hest hvor en IT-arbeider i India stanset
produksjonen pa Mongstad pa grunn av en tastefeil, og Nednett-skandalen fra i ar hvor
det fremgikk at det norske Nadnettet i lengre tid hadde blitt driftet fra India av indiske
It-arbeidere uten sikkerhetsklarering, viser at det & skaffe seg tilgang til viktige
nasjonale verdier er alt annet enn fremtidsutopi. I disse tilfellene var det snakk om feil
og ikke ondsinnede angrep, men eksemplene illustrerer hva vi har i vente hvis

myndighetene ikke tar grep.» (STOLEN, 2017)

Stelen legger ogsa til at han mener «... problemene knyttet til sikring av vare nasjonale aktiva

ma loses 1 Norge og av norske myndigheter, og ikke av kommersielle/halvkommersielle
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selskaper som uten & blunke prioriterer gkonomi fremfor nasjonal sikkerhet.» (STOLEN,

2017)

14.2.4 Hvorfor dpne nett
Etter forklaringen til STOLEN (2017) er det naturlig & sperre hvorfor og om vi trenger apne

nett. I Sjogren et al. (2017) forklares noe av grunnen:

«Teknologi og data er en av grunnpilarene i utviklingen av smarte byer og samfunn.
Det offentlige produserer store mengder data som er svart verdifulle dersom de gjores
effektivt tilgjengelig til & utvikle nye tjenester, produkter og forretningsmodeller for
utvikling av smarte byer og samfunn. Lovverk og rammebetingelser ma utvikles slik at
vi kan dpne for kommersiell bruk av offentlige data, samtidig som krav til data-
sikkerhet og personvern ivaretas. [...] Innovasjon Norge anbefaler en felles nasjonal
plattform for deling av data pa tvers av sektorer og industrier, hvor
Brenneysundregistrene og Difi tar et koordinerende ansvar. Akterene ma ta et felles
ansvar for personvern og informasjonssikkerhet, og lovverk ma tilpasses slik

datadeling.» (Sjogren et al., 2017)

14.2.5 Lgsningen i smartbygg

Det store spersmalet er om det finnes noen losning for IKT-sikkerhet i smartbygg. I folge
Bjorn Erik Eskedal i Nasjonal kommunikasjonsmyndighet (Nkom) finnes det lgsninger og
mater & fi dette til p4. En typisk metode er & gjennomfere en ROS-analyse, der en blant annet
kartlegger hva en har som en ensker at andre ikke skal fa tilgang til, s& gjor en tiltak ut fra
dette. Tema var foravrig sterkt debattert under Smartbuilding-konferansen i Amsterdam i ar.
Studiens oppfatning er at det finnes lgsninger for & sikre et bygg, blant annet bruk av internt
nett. Problemet virker & veere hvordan en kan sikre et bygg samtidig som en ensker & vare

tilknyttet verden utenfor. Studien har ikke utredet denne problemstillingen videre.

14.3 Delkonklusjon

e Ingen entydig definisjon av smarte byer.
e 12015 kom det ut en smartby-standard fra ISO, men den virker ikke & vaere tatt i bruk

eller implementert
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e Malet med smarte byer og samfunn er «d forbedre offentlige tienester og innbyggernes

livskvalitet, utnytte felles ressurser optimalt, oke byenes produktivitet, samt d redusere

klima- og miljoproblemer i byeney.

e Selv om flere byer og kommuner I Norge har igangsatt smartby-initiativer og noen

ogsé har utarbeidet egne smartby-strategier, er ikke Norge spesielt langt fremme i

dette arbeidet.

e Smartbygg er en sentral del av smarte byer

e Smartbygg kan pavirke samfunnet positivt pa flere méter, blant annet ved:

o

o

(@]

Okt digital kompetanse

Konkurransedyktighet og produktivitetsvekst i selskaper og firma
Forenkle hverdagen til de som jobber i kontorbygg gjennom verktoy som
bedrer funksjonalitet pa arbeidsplassen

Bidra til et samfunn som i sterre grad er tilpasset brukeren

Bidra til et baerekraftig samfunn

Bidra til et sikrere samfunn

e Smartbygg kan pavirke samfunnet negativt pa flere mater, blant annet ved:

o

A bidra til at fokuset pa effektivisering reduserer hensynet til brukeren pé en
arbeidsplass

Muligens bidra til sterre sosiale skiller i samfunnet

Bygge oppunder det digitale mennesket med de problemer det kan medfere for
den enkelte og samfunnet

Bidra til at samfunnet gar i retning av et overvakingssamfunn

Bidra til & avvikle den norske velferdsmodellen og at Norge i sterre grad blir
en konkurransestat

Bidra til gkt risiko og sarbarhet for dataangrep
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15 Resultater og diskusjon

I dette kapittelet samler studien de viktigste delkonklusjonene og tidligere dreftinger, og
diskuterer disse. Deretter settes dette opp mot hypotesen for & vurdere om og i hvilken grad
studien har svart pa problemstillingen. Til slutt i kapittelet vil pélitelighet og gyldighet for

oppgaven diskuteres og vurderes.

15.1 Intervju
Intervjuene har i mindre grad enn opprinnelig planlagt blitt benyttet i studien. Dette fordi

studien etterhvert fant litteratur som omhandlet smartbygg og problemstillingen. Intervjuene
har derfor bare blitt analysert grovt. Intervjuenes kanskje viktigste funksjonen har vaert &
innledningsvis gi forfatter en grunnende forstaelse for hva smartbygg er. Ikke minst hva
smartbygg er i Norge i 2017. Resultatet av intervjuene er:
e Ytterligere bekreftelse pé at det ikke finnes noen vedtatt definisjon av smartbygg i
Norge.
e At det er usikkerhet i byggebransjen angdende hva smartbygg er og kommer til &
innebare for bransjen.
e At det er forskjeller mellom IT-bransjen, automasjonsbransjen, byggebransjen og
eiendomsbransjen i hvordan de ser pa smartbygg.
e At den storste forskjellen er mellom IT-bransjen og byggebransjen.
e At hva en kan tjene pa smartbygg er en viktig, og kanskje den viktigste faktoren, for

brorparten av de som ble intervjuet.

15.2 Ingen entydig eller vedtatt definisjon av smartbygg

Studien har avdekket at det ikke finnes en entydig, vedtatt eller standardisert definisjon av
smartbygg i Norge. Studien mener det er rimelig & anta at konsekvensen av dette kan vere at
det vil ta lengre tid for smartbygg vil bli bygget i Norge, og at dette i ytterste konsekvens kan

medfore at selskaper fra andre sektorer pa sikt tar over deler av byggebransjen.

Studien ser poenget med at det finnes en riktig og en feil tid for definering og standardisering,
samt at disse ogsé kan ha negative sider som eksempelvis & hindre nytekning fordi rammene
er satt. Likevel er studiens oppfatning at markedet for smartbygg er modent for definering og
standardisering. Dette er vel s mye med bakgrunn i det studien opplever som usikkerhet og

forbisnakking 1 byggebransjen, som at smartbygg rent teknisk er klart for definering og
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standardisering. Studien mener det er en viktig observasjon, og et poeng at det i smartbygg er
to ganske ulike bransjer som skal samarbeide. Nar det er sagt virker det som IT-bransjen ikke

har noe problem med & forholde seg til smartbygg selv om det ikke er definert.

15.3 Smartbygg, et konsept eller ei

Et av de store spersmalene studien har oppdaget, er spersmalet om smartbygg er et helhetlig
konsept eller ei. Studien har ikke klart & avdekke om smartbygg er det ene eller det andre,
men har presentert et forslag til hvordan et smartbygg-konsept kan vere en av flere krav-
stillere inn i et bygg. Forslagets validitet bekreftes delvis av bygget The Edge, der det
fremstar som smartteknologi kun har veert en fasilitator for & oppfylle kravene i BREEAM
sertifiseringen. Studien antar at det ikke har veert noe definert smartbygg-konsept som har stilt
krav til The Edge, ettersom dette ikke virker a vere utarbeidet, hverken i Norge eller andre

plasser.

15.4 Fremtidens smartbygg

Flere nye teknologier som Tingens internett og Stordata, kombinert med utviklingen av smé
lette sensorer med lang batterikapasitet har skapt helt nye muligheter i bygg. Eksempler pa
dette er adaptive a prediktive funksjoner. Studien synes det har vaert krevende & fa oversikt
over og forklare de tekniske mulighetene som &pner seg i smartbygg. Ikke minst har det vaert
vanskelig & skille mellom hva som vil vaere mulig i fremtiden og hva som er mulig i dag.
Studien er usikker pad om det har kommet godt nok frem hvilke muligheter som ligger i
smartbygg allerede i dag, spesielt med tanke pa kombinasjonen av sensorer, 7ingens internett
og Stordata. Studiens oppfatning er at disse teknologiene kan gi stor effekt, noe The Edge er
et fysisk eksempel pa.

Studien ser at den kanskje i for stor grad har fremstilt The Edge som et suksessfullt
smartbyggprosjekt. Dette kan det stilles spersmal ved, ettersom studien ikke har innhentet

faktiske data for driften av bygget.
I ettertid ser studien at kapittelet «Fremtidens smartbygg» kunne veert slatt sammen med

kapittelet «kKomponenter, systemer og oppbygningy», og at dette mest sannsynlig ville ha gjort

studien enklere og lese og forsta.
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15.5 Malsetninger og hva en gnsker a8 oppna med smartbygg
Studien har avdekket at det er vanskelig a finne konkrete malsetninger for smartbygg. Studien

ser dette som naturlig ettersom smartbygg ikke er definert eller standardisert. Det er rimelig &
anta at hvis smartbygg i fremtiden i blir definert og standardisert, vil ogséd malsetninger innga

som en del av dette.

Studien har derfor utfert noe som kan minne om triangulering for & produsere et forslag til
malsetninger for smartbygg. Disse er:

e Miljo og energiforbruk

o Effektivitet og produktivitet

e Innemiljo og forneydhet

o Sikkerhet

e Fleksibilitet og tilpasningsevne

e konomi og effektivisering

Det er viktig & papeke at disse malsetningene er et produkt av studien og ikke hentet direkte
fra litteratur. Hvis en skal veere kritisk til disse vil studien for det forste si at mélsetningene
ber vare definert ned til et malbart niva, eksempelvis med tallverdier, for de kan forventes &
gi serlig effekt. Dette er ikke gjort i denne studien. For det andre vil det muligens bli et
problem at de forskjellige malsetningen gar inn i og overlapper hverandre, noe som antagelig
vil skape et problem hvis de skal defineres helt ned til et konkret og malbart niva. Et eksempel

pa dette er hvordan milje og energiforbruk, og ekonomi og effektivisering géar inn i hverandre.

Hensikten med kapittelet var & preve & avdekke hva en ensker & oppna med smartbygg, der
«eny er de forskjellige interessentene. Interessentanalysen er basert pa antakelser bortsett fra
nar det kommer til malsetningene gkonomi, effektivisering og delvis milje. Angéende disse
maélsetningene ble det avdekket i intervjuer at alle er interessert i, mens resterende
malsetninger kun blir viktige fordi de bygger opp under de nevnte, og sdledes kan regnes som
sekundere. Studien anser dette som rimelig i og med at brorparten av firmaene som ble
intervjuet er private og operer i et konkurransedrevet marked. Selv om to av selskapene er
offentlige, er studiens vurdering at dette har trukket ned validiteten pa presenterte
maélsetninger og analysen av interessenter. Derfor vil studien ogsa si at spersmélet om hva

som gnskes oppnadd med smartbygg i beste fall bare er delvis besvart.
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15.6 Marked og forretningsmodeller

Studien har gjort en beregning av verdien av smartbygg-markedet i Norge i 2021 til 3
milliarder kroner. Sammenlignet med verdien av yrkesbyggmarkedet i Norge i 2015 utgjor
smartbygg bare 2%. Dette kan likevel gi en viktig indikasjon pé betydningen av smartbygg i
Norge. Tallet pa 3 milliarder mé vurderes som svert usikkert fordi bakgrunnstallene studien
har benyttet spenner over et stort geografisk omradde (Europa) og det er gjort flere antakelser

for 4 komme frem til tallet.

Studien ser i ettertid at andre mater & vurdere verdien av smartbygg-markedet burde vaert
vurdert og presentert. Eksempelvis kunne konsekvensen av a ikke vaere i smartbygg-markedet
veert analysert. Et eksempel pé hvordan dette kan vurderes er & regne ut hva det vil koste et
eiendomsselskap i tapt inntekt dersom de ikke far leid ut et kontorlokale, fordi leietakere

onsker smartbygg.

En annen side ved spersmalet om en skal vare i markedet eller ikke, gjelder faren for at store
software- og teknologiselskaper tar foringen i utviklingen av og etterhvert kanskje ogsa
byggingen av smartbygg. Studien synes den har klart & f4 frem dette, men at den ikke har klart
a avdekke i hvilken grad dette faktisk er en trussel, hvor stor sannsynligheten er og i hvilken
grad disse type selskap er kapable til dette. Det skal sies at dette er oppgitt av flere ikke
tilknyttede kilder.

15.7 Hgye politiske ambisjoner og «Norsk modell»

Studien har avdekket at det ikke finnes et offentlig overordnet organ som styrer digitalisering
av BAE-nazringen i Norge. Den har ogsa avdekke at det likevel finnes en rekke
organisasjoner, bade offentlige og private, som spiller en rolle i bade digitaliseringen og
indirekte i utviklingen av smartbygg. Det kan ogsa virke som Byggenzringens Landsforening
har tatt pa seg en lendende rolle i digitaliseringen, blant annet gjennom utarbeidelsen av
dokumentet Digitalt veikart for BAE-nceringen. Det samme kan sies om Statsbygg og deres
prosjekt Digibygg, som béde tar inn over seg digitaliseringen og smartbygg. Derimot har ikke
studien klart & avdekke om Digibygg-prosjektet kan knyttes til politisk niva og séledes kunne
sies & veere det fysiske resultatet av politiske foringer. Hvis dette var tilfellet, kunne en si at de
haye politiske ambisjonene rundt digitaliseringen hadde en sammenheng med det som ble

utfort i praksis. Selv om studien ikke har avdekket at dette er tilfelle direkte, er studiens
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oppfatning at det ikke er slik, og at digitaliseringen av BAE-n@ringen og utviklingen av
smartbygg stort sett er overlatt til markedet. Studien mener det er rimelig & anta at dette
henger sammen med politikken til det partiet som for tiden sitter i regjering. Forevrig er
studiens oppfatning at markedet, herunder BAE-neringen, er usikre pa hvordan de skal mete

digitaliseringen.

15.8 Samfunn

Studiens oppfatning er at det er liten tvil om at smartbygg kan ha positive effekter for
samfunn og mennesker. Studien anser det heller ikke som usannsynlig at smartbygg vil bli
utnyttet pd en mate som gagner samfunn og mennesker. P4 en annen side ser ogsa studien
mulige negative konsekvenser av smartbygg i samfunnssammenheng, blant annet gjennom
beskrivelsen av det digitale mennesket. En kan stille spersmalstegn til denne fremstillingens
relevans gjennom 4 sperre seg om smartbygg utgjer noen forskjell i det store bildet.
Eksempelvis tror ikke forfatter at det & ikke bygge smarte bygg fordi det kan bidra til &
pavirke mennesket negativt utgjor noen serlig forskjell sett opp mot eksempelvis bruk av
smarttelefon. Det virker som verden gér i den digitale retningen uansett, og at en da like s&

godt kan utnytte denne digitale revolusjonen til noe positivt.

Studien sannsynliggjer og antyder at det er en reell fare for at smartbygg som en del av smarte
byer og samfunn kan bli utnyttet, og gjennom det forsterke negative sider ved samfunnet.
Studien mener selv begrunnelsene for overvakingssamfunnet er valide og relativt godt
dokumentert. Det som derimot i sterre grad kan trekkes i tvil, er studiens antydning om at det
er en sammenheng mellom smartbygg som del av smartsamfunn, New Public Management og
transformasjonen av Norge fra velferdsstat til konkurransestat. Denne sammenhengen er tynt

faglig begrunnet.

15.9 Hypotese

Under vil studien vurdere om spersmalene i hypotesen er besvart.

1. Er det slik at det ikke finnes et overordnet organ som styrer digitaliseringen av
BAE-nzringen i Norge.
Svar: Det finnes ikke et overordnet organ som styrer digitaliseringen av BAE-

neeringen i Norge., hverken offentlig eller privat.
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2. Pastand: Bransjer, firma og offentlige organer som spiller en rolle i utviklingen
av smartbygg i Norge har ikke et omforent syn pa hverken hva smartbygg er,
eller hva malsetningene med smartbygg er?

Svar: Sparsmdlet kan ikke sies d veere direkte besvar ettersom oppgaven ikke har klart
d avdekke de forskjellige aktorenes mdlsetninger med smartbygg. Det er likevel tydelig
at de forskjellige aktorene har forskjellige syn pa hva smartbygg er, hvordan det skal
bygges og hva det inneholder.

3. Kan resultatet av dette veere at Norge ikke far de enskede effekter av smartbygg,
fra et samfunnsperspektiv?

Svar: Sparsmdlet kan ikke sies d veere besvart av studien.

4. Kan digitalisering av bygg og utviklingen av smartbygg medfere nye
forretningsmodeller?
Svar: Ja. GK sin fjernovervdkning av tekniske anlegg, og mobilapplikasjonene Comfy
og Mapiq er eksempler pd dette.

5. Er BAE-nzringen i Norge usikker pa hvordan de skal forholde seg til dette nye
markedet?
Svar: Ja. Spesielt dokumentet «Digital Agenda for BAE-nceringeny bekrefter dette. 1

tillegg stotter enkelte av intervjuene opp under dette.

6. Er smartbygg bare en gimmik?
Svar: Hvis vi tar utgangspunkt i at en gimmik er: et pdafunn eller et knep for d vekke
oppmerksomhet er svaret nei. The Edge er et fysisk eksempel pa at smartbygg kan ha
effekt (med forbehold om positive tall fra The Edge). At den seriose aktoren Statsbyggs
har igangsatt prosjektet Digibygg, vitner ogsd om at smartbygg er noe mer enn en

gimmik.

7. Pastand: Smartbygg har ingen eller fa positive effekter for hverken utviklingen
av bygg eller samfunnet forevrig. Smartbygg er bare funnet opp av selskaper
som ensker i skape et marked, som de kan tjene pa.

Svar: Hvis smartbygg viser seg d kunne oppnd effekt innen de foresldtte mdlsetninger

i denne studien, vil smartbygg kunne ha en positiv effekt pa bade bygg og samfunn.
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Bade flere stortingsmeldinger og kanskje spesielt dokumentet Drommeloftet fra
Innovasjon Norge avviser at smartbygg bare er funnet opp av selskaper som onsker da
skape et marked, som de selv kan tjene pd. Drommeloftet knytter smartbygg bade til
positive effekter for samfunnet og som en del av smarte samfunn bade til FNs

beerekraftmal og EUs og samfunnsutfordringer.

15.10 Problemstilling

I dette avsnittet vurderes det i hvilken grad og med hvilken validitet studien svarer pa

problemstillingen.

«Hva er smartbygg og hva onskes oppndadd med smartbygg? »

Flere definisjoner er presentert og de mest aktuelle er dreftet, men det er ikke konkludert med
en bestemt definisjon. Spersmélet om smartbygg skal vere et helhetlig konsept eller ikke, er
heller ikke besvart. Dette gjor at studien anser spersmaélet «hva er smartbygg» som bare delvis

besvart.

Studien har ikke klart & finne valid teori som knytter malsetninger direkte til smartbygg. Den
har derfor basert seg pa malsetninger fra blant annet digitalisering og smarte samfunn og
sannsynliggjort at disse ogsé angar smartbygg. Med bakgrunn i dette vil studien si at

spearsmalet «hva gnskes oppnaddd med smartbyggy» bare er delvis besvart.

15.11 Hensikt

Hensikten med oppgaven og problemstillingen som ble presentert i begynnelsen av studien
var a gi byggenceringen og Skanska bedre oversikt og om mulig bedre innsikt i hva smartbygg
er. Samt d samle ulike syn pa hva smartbygg er, for gjennom det d finne essensen av

smartbygg i 2017.

Studiens oppfatning er at den til en viss grad har klart & samle og presentere ulike syn pa hva
smartbygg er, mens essensen av hva smartbygg er og kan vare anses & vare godt besvart.
Studien mener totalproduktet gir grunnlag for & gi byggeneringen, Skanska og andre

interesserte en relativt god oversikt over hva smartbygg er og kan bli i fremtiden.
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15.12 Palitelighet og gyldighet av oppgaven
Studien anser palitelighet og gyldighet i en oppgave som dette & avgjeres av en rekke faktorer,

bant annet:
e Metodevalg: At metoden passer det tema som skal undersegkes.
e Struktur: Oppbygning, logikk, ryddighet og presentasjon.
e Etterprovbarhet og sporbarhet: Referanser og struktur

e Validitet: kvalitet pa datainnsamling og validitet pa benyttet litteratur

Ved & sette studien opp mot disse faktorene er studiens vurdering felgende:

e Metodevalg: Metodevalget har vaert hensiktsmessig ut fra mangelen pa litteratur og
temaets naturlige kompleksitet gjennom at smartbygg ikke er definert.

e Struktur: At studien ikke tidligere skiller mellom teori, resultat av intervjuer og egne
oppfatninger kan vare en ulempe. Det trekker ogsa ned at studien har endt opp med &
bli lang, og saledes ikke kan sies & vaere enkel, kortfattet og konkret i sin presentasjon.

e Etterprovbarhet og sporbarhet: Studien har i alle kapiteler benyttet referanser i stor
utstrekning, dette trekker opp. Samtidig pavirker oppbygningen ogsé
etterpravbarheten. Med dette menes det at det kan vere vanskelig & skille mellom hva
som er studiens oppfatning og ikke i de tilfeller det ikke er referert.

e Validitet: Det trekker opp at intervjuene er transkribert og vedlagt oppgaven, men det
trekker ned at det kun er utfort en grov analyse av intervjuene. Validiteten pa benyttet
litteratur kan sies & vare varierende, men at det i viktige deler av oppgaven stort sett er

benyttet valid litteratur. Dette trekker opp paliteligheten og gyldigheten til oppgaven.

16 Konklusjon

Smartbygg oppfattes & vaere pé vei til & bli det neste «viktige» 1 byggebransjen og det er flere
smartbyggprosjekter som er under planlegging. Til tross for dette finnes det hverken noen
vedtatt definisjon eller konkrete mélsetninger for smartbygg i Norge. Likevel kan en med
bakgrunn i mélsetninger for digitalisering og smarte samfunn, sannsynliggjere at generelle
malsetninger for smartbygg er miljo og energiforbruk, effektivitet og produktivitet, innemiljo

og forngydhet, sikkerhet, fleksibilitet og tilpasningsevne, og ekonomi og effektivisering.

Begrepet smartbygg tolkes og benyttes ulikt av de forskjellige aktorene som er involvert i
smartbygg-markedet. Dette skaper en usikkerhet i mate med den allerede omveltende

digitalisering som forventes a treffe BAE-naringen. Blant annet er det usikkert om smartbygg
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ber vere et helhetlig konsept eller ikke. Pa sikt kan denne usikkerheten potensielt pavirke i

hvilken utstrekning smartbygg vil bli bygget.

I Norge er det ikke noe organisasjon eller selskap, hverken offentlig eller privat, som har fatt
det overordnede ansvaret for digitaliseringen av BAE-naeringen, herunder det & bidra til felles
forstaelse rundt smartbygg. Statsbygg har likevel tatt en lederrolle & viser vei gjennom sitt

prosjekt Digibygg.

Teknologiutviklingen har de siste arene gatt raskt og flere nye teknologier pavirker hva
smartbygg kan bli i dag og i fremtiden. Eksempler pé dette er Tingenes internett,
sensorteknologi og stordata. Det jobbes ogsd mye med & utvikle kunstig intelligens. Kunstig
intelligens vil mest sannsynlig revolusjonere smartbygg, men forelopig virker dette & vare et
stykke unna. A benytte teknologier som eksisterer i dag er likevel mer en godt nok for at

smartbygg skal kunne utgjore en forskjell pd mange felter.

Studien har anslétt markedet for smartbygg til kun & utgjere en brekdel av det totale
yrkesbyggmarkedet i Norge. Det er viktig & fremheve at selv om markedet er lite i dag, kan
det fort bli kostbart & ikke ha kompetansen pé og ikke kunne levere smartbygg i fremtiden.
Eksempelvis hvis dette blir den nye standarden i markedet for yrkesbygg. Studien har ogsa
konkludert med at det er en reel fare for at andre typer bransjer og selskaper gjennom

smartbygg kan prove & tilegne seg markedsandeler i byggebransjen.

Smartbygg kan ha positive effekter for bade samfunn og mennesker. Eksempler pa dette er
energisparing og miljehensyn, trivsel pd jobben gjennom en enklere hverdag og at bedrifter
blir mer konkur