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During the last decade, many if not all building certification systems have been formed for the
certification of environmental aspects only. The purpose of this study was therefore to
examine to what extent environmental certifications take smart solutions into consideration
and to see if there was room for a new certification system for smart buildings. Furthermore,
the possible need for another certification system for smart buildings was evaluated. The
study compared previous research in smart buildings and green buildings in relation with four
existing certification systems. An interview was conducted to investigate the possible need for
a certification system for smart buildings. The study found that it is possible to certify smart
buildings today but primarily in an environmental aspect which leads to a loss of information
about the buildings that never reach the market. Additionally, the study concluded that the
challenge in smart certifications is to find appropriate measurements and how the

implementation itself should be conducted.
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Under det senaste decenniet har manga, om inte samtliga certifieringssystem for byggnader
varit utformade for att kunna certifiera utifran en miljo- och hallbarhetsaspekt. Syftet med
denna studie ar darvid att undersoka i vilken utstrackning miljocertifieringar tar hansyn till
smarta tekniker i byggnader och om det finns plats for ett nytt certifieringssystem for smarta
byggnader. Studien jamforde tidigare forskning rérande smarta byggnader och gréna
byggnader med fyra existerande certifieringssystem. Dartill genomfordes en intervju for att
undersoka det potentiella behovet av certifieringssystem for smarta byggnader. Studien
pavisade att det i dagslaget ar mojligt att certifiera smarta byggnader men da ur en miljéaspekt
vilket leder till att information om byggnadens digitala funktioner och komponenter inte
nadde ut till marknaden. Dartill framkom det genom studien att utmaningen med ett
certifieringssystem for smarta byggnader ar att hitta lampliga matomraden som ligger till

grund for certifieringen samt hur implementeringen av ett sddant system skulle ga till.
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1. Introduktion

| det inledande avsnittet kommer en redogérelse fér bakgrunden till det valda uppsatsémnet
att géras och ddrtill en identifiering av vilka problem som dmnet ger upphov till. Ddrefter

kommer fragestdllning och definitioner att presenteras.

1.1 Bakgrund

Manniskan har under hela sin existens behovt nagonstans att bo och leva. | takt med
manniskans utveckling har daven byggnader utvecklats for att motsvara manniskors behov. For
ett sekel sedan var de flesta byggnaderna bara en byggnad som anvandes for det andamal
som den var byggd for utan att tdnka pa vilken paverkan den hade pa sin omgivning. Datida
byggnader hade simpla l6sningar for exempelvis; el, vatten och gas. Nutida byggnader
utformas och designas till dynamiska och tekniskt komplexa anlaggningar (Buckham, et al.,

2014). De krafter som driver en byggnads utveckling framat beror framfor allt av tre faktorer:

e Livslangd
e Energi och effektivitet

e Komfort och tillfredsstéllelse

Bada drivkrafterna forutom livslangd &r traditionella termer som mer bor ses som en
reflektion pa de olika omradena da de omfattar mer samtida termer som energieffektivitet
och valbefinnande. En smart byggnad anvander sig av digitala 16sningar for att arbeta proaktivt
med drift och underhall samtidigt som den uppfyller behovet for de som befinner sig i den.
Detta gor att en smart byggnad inte bara minimerar sin energiférbrukning utan samtidigt
mojliggdr maximering av prestanda, komfort och tillfredsstallelse under hela sin livstid

(Buckham, et al., 2014).

Pa 1990-talet borjade byggnader miljocertifieras runtom i varlden och ar 2009 bildades
Sweden Green Building Council som ar en ideell férening skapad av 13 svenska foretag som
representerar samhallsbyggnadssektorn. Sweden Green Building Council skapar mojligheter
for svenska fastighetsdgare och forvaltare att utbilda sig och miljocertifiera sina byggnader
genom en oberoende part (Sweden Green Building Council, 2020). Hos SGBC certifieras
byggnader som bland annat Miljobyggnad, BREEAM-SE och GreenBuilding samt att de
marknadsfér LEED.



En certifiering av nagot kan ses som en grundlig besiktning. Ett exempel ar att besikta bilen
for att se sa den uppnar kraven for att framforas i trafiken pa ett sakert och miljovanligt vis.
Pa samma satt kan besiktning och certifiering av en byggnad ske. Fastighetsdgare och
forvaltare har sedan miljocertifieringen slog igenom certifierat sina byggnader for att bland
annat skapa starkare varumarken for sina foretag, attrahera hyresgaster och minska drift- och
underhallskostnader. Detta har lett till att trenden har gatt mot att det blir mer och mer

populdrt att utféra certifieringar pa byggnader (Wihlborg, 2017).

| takt med att marknaden stravar efter att erbjuda ett stérre och mer varierat utbud av digitala
l6sningar for byggnader framgar att det ar inte langt kvar till att klassificera nivan pa hur
teknisk utvecklad en byggnad ar. Idag finns ett stort antal féretag pa marknaden som erbjuder
manga olika l6sningar pa olika problem i fastigheter och dess forvaltning (Planima, 2021). D3
miljocertifiering av byggnader anvands flitigt och ar trendigt kan en plats ses for ett
certifieringssystem som ar utformat for att visa hur smart en byggnad ar vara aktuellt. En
smart certifiering skulle da visa pa vilken niva som byggnaden ar integrerad samt dess digitala

utveckling.

1.2 Syfte och fragestallning
Denna studie syftar till att undersdka i vilken utstrackning miljocertifieringar tar hansyn till
smarta tekniker i byggnader och om det finns plats for ett nytt certifieringssystem fér smarta

byggnader.
For att besvara studiens syfte har foljande fragestallning anvéants:
e Behdvs det certifieringssystem fér smarta byggnader?

1.3 Definitioner och begrepp

Certifiering: Kan beskrivas som en granskning av nagonting av en utomstaende part som
jamfor det som granskas utifran certifieringssystemets krav och riktlinjer. En godkand
certifiering innebar att det som certifierats nar upp till kraven som certifieringssystemet
satter, vilket innebéar att en licens, diplom eller legitimation erhalls (Svenska institutet for

standarder, 2021).



Certifieringssystem: Ett system framtaget for att beddma ett objekts eller tjansts kvalitét och
standard utifran olika bedomningskriterier. Ett certifieringssystem omfattar de regler som ska

foljas och hur det kontrolleras att reglerna foljs (Patent och registreringsverket, 2019).

Digitalisering: Ar en generisk term fér den digitala transformationen av samhille och
ekonomi. Den beskriver foérandringen fran en industriell era, definierad av analoga tekniker,
till en ny tid dar data och kreativa digitala 16sningar skapar nya mojligheter (Innolyctics-

innovation, 2021).

Grona byggnader: Byggnader som certifieras med miljocertifieringar och ar uppforda samt

forvaltas med malet att ha sa lagt avtryck pa miljon som maijligt.

Smart byggnad: En byggnad som forbattrar alla I6sningar i den genom att integrera dem till
en plattform samt dra nytta av data- och systemintegration vilket mojliggér nya tjanster,
I6sningar och inkomstkallor (Northstream, 2019). Det ska tillaggas att de forvantningar som

finns for en smart byggnad forandras och utvecklas med tiden.

Sweden Green Building Council - SGBC: Ar en medlemsorganisation foér hallbart
samhallsbyggande som arbetar med bland annat certifieringar och utbildning. Dem ar
ansvariga for bland annat Miljébyggnad, GreenBuilding, BREEAM-SE och marknadsféring av
LEED i Sverige.



2. Metod

Den hdr studien utgérs av en kvalitativ undersékning da studiens syfte dr att underséka i vilken
utstrdckning miljécertifieringar tar hdnsyn till smarta tekniker i byggnader och om det finns
plats for ett nytt certifieringssystem fér smarta byggnader. Den kvalitativa metoden anvéinds
fér att fa en djupare férstaelse for om certifieringssystem behévs fér smarta byggnader genom
undersékningar av tidigare studier om miljé och smarta byggnader, samt en intervju fér att

tolka och analysera respondentens svar (Patel & Davidson, 2019).

2.1 Ansats

Denna studie bygger pa en kvalitativ metod dar datainsamling sker dels genom en
skrivbordsundersokning av tidigare forskning, dels med hjalp av en semistrukturerad intervju
som sedan transkriberas. Enligt Patel & Davidson (2019) ar en semistrukturerad intervju en
metod dar respondenten far ett par forutbestamda fragor som sedan ger utrymme till mer
spontana och ej forutsdgbara svar. Detta bidrar till att bade den som intervjuar och

respondenten kan paverka intervjuns innehall.

2.2 Val av metod

Den kvalitativa metoden tillampas for att fa en djupare forstaelse och mer nyanserad bild for
om certifieringssystem behovs for smarta byggnader (Patel & Davidson, 2019). For att besvara
studiens fragestallning anses en skrivbordsundersdkning av tidigare studier vara lamplig da
den skapar en grund for att vidare kunna undersdka studiens syfte. Utover detta har en
intervju utforts for att jamfoéra teori med hur en oberoende och central part som certifierar

byggnader ser pa studiens innehall.

2.2.1 Skrivbordsundersokning

Empirin i arbetet grundar sig pa tidigare studier om smarta byggnader och gréna byggnader
som sedan jamfors mot betygskriterierna i certifieringssystemen som studien behandlar. For
att besvara studiens fragestallning har en skrivbordsundersdkning genomforts dar svar hittats
i redan existerande data som dven benamns som sekundardata (Saunders, et al., 2019). Denna
data anvands i jamforelsen mot betygskriterierna i certifieringssystemen och ligger till grund

for resultatet.



2.2.2 Intervjumetod

Val av intervjumetod ar en semistrukturerad intervju som omfattas av nio fragor for att
respondenten ska kunna beratta om dennes syn pa behovet av ett nytt certifieringssystem.
Fordelen med semistrukturerad intervju ar att den ger en 6ppen dialog som fortfarande haller
sig till &mnet. Nackdelen ar att intervjun kan bli ostrukturerad och att andra sidospar tas upp
(Patel & Davidson, 2019). For att undvika korta och icke ingaende svar presenterades fragorna
for respondenten forst vid intervjutillfallet for att fa initiala reaktioner och tankar, samt for att

skapa en dialog. Respondenten i intervjun ar utvald utifran studiens @mne och avgransning.

2.3 Datainsamling

Vetenskapliga artiklar har primart hamtats genom databasen KTH Primo vilket dr en del av
Kungliga Tekniska Hogskolans bibliotek. Utdver det har Google Scholar anvants for att
komplettera och bredda sékandet. Framfor allt har artiklar och studier publicerade inom de
senaste 10 aren anvants, men ett fatal undantag finns da relevanta studier om omradet hittats
langre bak i tiden. Sokorden som anvants ar ”“smart building”, ”digitalization” och
"certification”. Information har ocksa hamtats fran hemsidor tillhérande organisationerna
Sweden Green Building Council, U.S. Green Building Council och World Green Building Council.

Utover detta har spraket pa tidigare studier begransats till engelska och svenska.

2.4 Avgransningar

Denna studie har avgransats till investerare och fastighetsbolag som ar verksamma inom den
kommersiella fastighetsmarknaden i Sverige. Vidare kommer studien avgransas till certifiering
av enbart byggnader och inte rdkna med hela fastigheten for ett potentiellt
certifieringssystem. Studiens mal ar att studera om det behovs ett certifieringssystem for
smarta byggnader i enbart aspekten hur val integrerad och digitaliserad den ar. Vidare har
studien avgransats till certifieringssystemen LEED, Miljobyggnad, BREEAM-SE och

GreenBuilding for att de har i dagslaget en betydande roll pa fastighetsmarknaden.



2.5 Validitet och reliabilitet

Da studien behandlar fyra certifieringssystem har en person intervjuats i fran den
branschorganisation i Sverige som tar fram och utvecklar dagens certifieringssystem for
fastighetsbranschen. Detta for att fa en fordjupad och nyanserad bild av hur behovet av ett
certifieringssystem for smarta byggnader ser ut. Studien kan darmed inte skapa en
generaliserad bild for om det behovs ett certifieringssystem for smarta byggnader utifran
enbart en respondent (Patel & Davidson, 2019). Daremot kan en tydlig syn ges av

respondentens tolkning om det finns ett behov eller ej.

De flesta tidigare studierna som anvants i studien ar peer-reviewed, vilket bidrar till att
studiens innehall ar byggd pa en vetenskaplig grund. Daremot har studien anvant sig av ett
fatal rapporter fran foretag, vilket gor att tillforlitligheten for studien minskar da dessa

rapporter kan vara vinklade till féretagets fordel.

Studiens tillforlitlighet bedoms som lag da den enbart tar upp en persons perspektiv pa om
ett behov finns. Tidigare studier jamfors enbart med de olika certifieringsomraden som LEED,

Miljobyggnad, BREEAM-SE och GreenBuilding som i dagslaget certifierar byggnader.

2.6 Teoretiska begrepp

Signaleringsteori: D3 denna studie syftar till att undersoka i vilken utstrackning
miljocertifieringar tar hansyn till smarta tekniker i byggnader och om det finns plats for ett
nytt certifieringssystem for smarta byggnader, dr det relevant att analysera teorin utifran en
jamforelse mellan tidigare studier mot de fyra certifieringssystemen. Signaleringsmodellen
utvecklades av Kenneth Arrow och Michael Spence pa 1970-talet och darefter har
appliceringsomradena for teorin utvecklats och anvands idag pa en mangd olika omraden.
Enligt Bjorklund, et al (2014) behandlar teorin sambandet mellan vilka signaler som skickas till
omgivningen vid olika utbildning och inkomst. Detta blir anvandningsbart i denna studie da
den undersoker vilka signaler som marknaden far av de fyra certifieringssystem som
behandlas i studien. | enlighet med detta kan denna teori appliceras pa certifieringssystem da
en certifiering av ett objekt eller en tjanst signalerar till marknaden att en viss standard och

kvalitét uppratthalls.



3. Miljocertifieringssystem
De certifieringssystem som studien behandlar tas upp i detta avsnitt. De olika

bedémningsomrddena av varje certifieringssystem genomgds och jimférs for att se vilka

likheter och skillnader som finns.

3.1 LEED

Inom fastighetsbranschen lanserades LEED ar 1998 som genast slog igenom. LEED betyder
“Leadership in Energy and Environmental Design” och togs fram av U.S. Green Building Council
och drivs fortfarande av dem. LEED:s vision ar att omvandla hur byggnader ar designade,
uppbyggda och forvaltade genom ett internationellt certifieringssystem. De menar att LEED
uppratthaller en standard som gor att om en person vistas i en LEED-byggnad vet den att
byggnaden bidrar till ett battre klimat genom lagre energianvandning, vattenforbrukning,
underhallskostnader och battre inomhusklimat i form av luftkvalité och komfort (U.S. Green

Building Council, 2021).
Nedan kategoriseras de olika delar som LEED tar upp i sin certifiering (Kubba, 2016):

e Sustainable Sites (Hdllbara platser)

e Water Efficiency (Effektiviteten av vattenanvéndning)

e Material and Resources (Material och resurser)

e Indoor Environmental Quality (Miljékvalitet inomhus)

e [nnovation and Design process (Innovation och designprocess)
e Regional Priority (Regional prioritering)

e Integrative Process (Integreringsprocessen)

e location and Transportation (Lokalisering och transport)

e Energy and Atmosphere (Energi och atmsoféir)

LEED:s kategorier inriktar sig framst emot att minska byggnaders paverkan pa miljon samtidigt
som inomhusklimatet ska uppna krav for att de som vistas i byggnaden ska ha en bra halsa
(Kubba, 2016). LEED:s certifiering tacker gapet fran tom ra tomtmark till en fardigstalld

byggnad som drivs och forvaltas av en fastighetsagare.



De olika certifieringsnivaer som finns for LEED-certifiering ar Certifierad, Silver, Guld och
Platinum (Sweden Green Building Council, 2018). For att enbart bli certifierad kravs 40 poang

och for att uppna Platinum maste byggnaden uppna 80 poang.

3.2 Miljobyggnad

Sweden Green Building Council lanserade ar 2012 mojligheten att miljocertifiera kommersiella
fastigheter med Miljobyggnad vilken baseras pa svenska regler och lagrum (Sweden Green
Building Council, 2012). Certifieringssystemet ar uppdelat i tre olika omraden som i sin tur ar
uppdelade i mindre delar som betygssatts var for sig. De olika omradena ar energi, innemiljo

och byggnadsmaterial. Nedan listas de olika omradena och deras delar.

Tabell 1: Betygsomrdden fér Miljébyggnad (Sweden Green Building Council, 2021).

Energi - Varmeeffektbehov

- Solvarmelast

- Energianvdndning

- Andel fornybar energi

Innemiljo - Ljud

- Radon

- Ventilation

- Fuktasdkerhet

- Termiskt vinterklimat

- Termiskt sommarklimat
- Dagsljus

- Legionella

Byggnadsmaterial - Loggbok med byggvaror
- Utfasning av farliga amnen
- Stommen och grundens

klimatpaverkan

Miljobyggnads tre kategorier med olika betygskriterier sdkerstaller att byggnaden ar bra for
miljon och for manniskorna som vistas i den. De olika betygsnivaerna for certifieringssystemet
ar guld, silver och brons (Sweden Green Building Council, 2020). Certifieringen grundar sig i
att de 15 betygsomraden som finns i hoger kolumn i tabell 1 betygssatts var for sig, for att

sedan betygsatta delomradet i vanster kolumn i tabell 1 och till sist hela byggnaden.

3.3 BREEAM-SE
Building Research Establishment (BRE) lanserade BREEAM ar 1990 som en

hallbarhetvarderingsmetod att anvanda pa projekt, infrastruktur och fastigheter. BREEAM



varderar hallbarhetsaspekten pa en byggnad genom att benchmarka utférandet och
brukandet av flera olika delar av fastigheten (McPartland, 2016). BREEAM-SE ar den version
av BREEAM som grundar sig pa svenska lagar och standarder (Sweden Green Building Council,
2018).

Tabell 2: Ett berdkningsexempel av en BREEAM-SE poding (Sweden Green Building
Council, 2018).

BREEAM-SE omrade Tilldelade Tillgdngliga | Procentandel | Omradets Omradets

poang poang tilldelade viktning poang

podng (fullt inredd
byggnad)

Ledning och styrning 10 23 43,48% 0,11 4,78%
Halsa och vdlmaende 17 21 80,95% 0,17 13,76%
Energi 16 26 61,54% 0,18 11,08%
Transport 5 9 55,56% 0,07 3,89%
Vatten 5 55,56% 0,04 2,22%
Avfall 3 37,50% 0,08 3,00%
Markanvandning och 5 10 50,00% 0,10 5,00%
ekologi
Fororeningar 5 12 41,67% 0,08 3,33%
Innovation 2 10 20% 0,10 2,00%
Slutgiltig BREEAM-SE-poing 61,21%
BREEAM-SE-betyg Very good

BREEAM-SE grundar sig pa ett betygsystem som beddémer diverse olika omraden, bland annat
energi, material och fler (se vanster kolumn i tabell 2). Varje respektive omrade kommer
senare fa en individuell bedomning dar ett visst antal poang kan tas. Senare raknas detta om
till en procentuell skala dar hundra procent ar utmarkt och under trettio procent inte nar en
klassificering. Vidare har en viktning av respektive omrade genomforts sa att representationen
av omradets vardepoang paverkar det totala betyget till en representativ niva som da kommer
vara en sammanslagning av de olika omradenas betyg. Hur mycket ett omrade paverkar miljén
ar det avgorande for antalet podang som kan tas inom omradet. Viktning av respektive omrade
har alltsa genomforts tidigare och ar standardiserad fér samtliga objekt en BREEAM-SE
beddmning genomférs pa. Viktningen ses pa ur en miljopaverkans aspekt och dess relativa

paverkan pa miljon (Sweden Green Building Council, 2018).



Tabell 3: Betygsnivaer for respektive omrdde samt den totala bedémningen (Sweden Green
Building Council, 2018).

BREEAM-SE Betygsnivaer %-poang
Outstanding =85
Excellent =70
Very good =55
Good =45
Pass =30
Unclassified <30

Det slutgiltiga betyget bestams pa en procentuell skala som ar densamma som fér individuella
omraden tabell 3. BREEAM-SE bestar av nio miljdbomraden samt en extra som kallas
innovation. Syftet med innovationsomradet ar att framja nytankande tekniker som positivt
paverkar byggnadens miljopaverkan men som i dagslaget inte finns med pa de forbestamda
omraden BREEAM-SE rdaknar med. Dessa tio omraden bestar i sin tur av totalt 57 individuella
beddmningsindikatorer som beddms nar en slutlig poang skall ges (Sweden Green Building

Council, 2018).

3.4 GreenBuilding

GreenBuilding togs fram som ett EU initiativ mellan 2004 och 2014 foér att paskynda
effektiviseringen i bygg- och fastighetssektorn. | Sverige anvands GreenBuilding-certifiering av
de fastighetsagare som vill visa att de ligger i framkant angaende energieffektivisering. Sedan
2010 sa ansvarar Sweden Green Building Council fér GreenBuilding inom Sverige.
Certifieringssystemet &r starkt forknippat med energibesparande atgarder. For att fa certifiera
med GreenBuilding maste fastighetsdgaren sanka sin energianvandning med 25% sedan
tidigare eller na upp till de nybyggnadskrav som finns i Boverkets byggregler (Sweden Green

Building Council, 2019). Betygsskalan for GreenBuilding ar godkand eller icke godkand.

3.5 Likheter och skillnader

De certifieringssystem som tas upp har flera likheter men ocksa skillnader som gor varje
system unikt. Till att borja med ar LEED framtaget och utvecklat i USA, Miljébyggnad och
BREEAM-SE i Sverige medan GreenBuilding ar ett direktiv av EU. Detta gor att de olika

systemen grundar sig pa olika regler och lagar beroende pa var i varlden det ar framtaget.

10



Tabell 4: Betygsomrdden for de olika certifieringssystemen.
Miljobyggnad LEED BREEAM-SE GreenBuilding
Energi Energi och atmosfar Energi Energianvandning
Innemiljo Miljokvalitet inomhus Halsa och vdlmaende
Byggnadsmaterial Material och resurser Material

Effektiviteten av Vatten
vattenanvandning

Lokalisering och Transport
transport

Innovation och Innovation

designprocess
Hallbara platser

Markanvandning och
ekologi
Integreringsprocessen Ledning och styrning
Regional prioritet Avfall

Fororeningar

Alla fyra certifieringssystemen ar framtagna for att paverkan pa miljon fran byggnader ska
minska. Darav framgar i tabell 4 att samtliga fyra system har ett betygsomrade for hur val
energianvandningen har optimerats. Nasta kategori som tas upp ar inomhusmiljéon och hur
den upplevs av hyresgasterna eller de boende dar enbart tre av de fyra systemen mater den
aspekten. Darefter har Miljébyggnad, LEED och BREEAM-SE dven med anvandningen av och
val av byggmaterial som anvands vid byggandet som en egen betygskategori. Utdver det sa
delar LEED och BREEAM-SE dven vattenanvandning, transport, innovation och hallbara platser
trots att deras formulering av betygsomradena inte ar exakt densamma sa framgar att de fyller
samma funktion. Vidare framgar att de tre sista raderna med kategorier i tabell 4 skiljer sig at
mellan LEED och BREEAM-SE. Primart fokuserar de nuvarande systemen pa byggnadens
miljépaverkan, hallbarhet och halsa for de som vistas i den. Utover det sa fokuserar LEED och
BREEAM-SE dven pa innovation, transport, lokalisering och styrning. Detta gor att byggnaden
genom de systemen far ett bredare spektrum som certifieras, i synnerhet fran ett manskligt

perspektiv.
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4. Tidigare studier

| detta avsnitt kommer en genomgdng av tidigare studier pd smarta byggnader och gréna

byggnader att genomfoéras.

4.1 Smarta byggnader

Utifran de tre drivkrafterna: livslangd, energi och effektivitet samt komfort och
tillfredsstallelse sags mojligheten att minimera energiférbrukningen i byggnader. Samtidigt
som minimeringen av energiatgang borjade forbattras sa kom dven aspekten in att maximera
byggnadens prestanda, komfort och tillfredsstéllelse, vilket var starten av utformningen av
intelligenta byggnader. Skillnaden mellan de nya och tidigare byggnader var att dessa
byggnader hade en mer utvecklad kontroll av byggnadens initiala funktioner (HVAC), hissar,
brandskydd, ljussattning, tillganglighet, sakerhet och elektricitet. Detta mojliggjordes pa grund
av att den digitala utvecklingen i samhallet borjade accelerera, vilket ledde till att delar av

fastighetsforvaltningen kunde skotas digitalt samt automatiseras (Boyd & Jankovic, 1993).

Intelligenta byggnader har utvecklats med tiden och blivit mer komplexa pa grund av den
teknologi som finns att tillga. Detta gor att de ses som synonyma med smarta byggnader
(Buckham, et al., 2014). For att kunna séarskilja en intelligent och en smart byggnad maste det
undersokas vilka metoder som kravs for att driva utvecklingen framat. De fyra omraden som

driver utvecklingen framat &ar (Buckham, et al., 2014):

1. Intelligens — Hur information om byggnadens underhall insamlas.

2. Kontroll — Interaktionen mellan byggnaden och de som vistas i den.

3. Material och konstruktion — Hur byggnaden ar konstruerad.

4. Foretagsamhet — Hur information som samlas in anvands for att forbattra byggnaden

for de som vistas i den.

Vad giller intelligenta byggnader har de en hog utvecklad intelligens som forbattras med
tiden. Dock missar intelligenta byggnader omradena kontroll, material och konstruktion och
foretagsamhet. For smarta byggnader daremot, galler alla fyra omraden som utvecklas i takt
med varandra for att driva byggnadens utveckling framat, vilket sarskiljer dem fran intelligenta

byggnader (Buckham, et al., 2014).
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| Northstreams studie fran 2019 menar de att en smart byggnad "“forbéattrar alla 16sningar
genom att integrera dem till en plattform och drar nytta av data- och systemintegration, nagot
som, i sin tur mojliggdr nya tjanster, lI6sningar och inkomstkallor”. Alltsa framgar det att en
smart byggnad delvis utgors av vad den rent sakligt bestar av men dven hur val den kan

anvandas pa ett bekvdamt och innovativt satt (Northstream, 2019).

Vidare kan en byggnads komfortniva anvandas for att se hur smart en byggnad ar. Utover de
|6sningar som Northstream (2019) beskriver kan dven en smart byggnad forvantas minska
energiforbrukningen i byggnaden eller anvianda sig av ett antal sensorer som mater
exempelvis temperatur och luftkvalité. Dar av kommer uppfattningen av vad som férvantas
av en smart byggnad befinna sig pa ett spektrum och dven andras i olika sammanhang

(Wilhelmsson, 2019).

4.1.1 Funktioner

For att mojliggdra smarta funktioner i byggnader kravs det olika typer av komponenter och
funktioner som tillsammans astadkommer ett resultat (Starr, et al., 2020). Nedan kommer
darfor dessa olika komponenter, vilka funktioner de mojliggor och vilket resultat de uppnar

att listas.
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Tabell 5: Lista 6ver komponenter, funktioner och deras resultat i smarta byggnader (Starr, et

al., 2020).
Komponenter Funktioner Resultat
Smart meter Energiovervakning och Optimering av
verifiering; demand energianvandning;
response flexibilitet for
efterfragesidan
Control systems Kontroll Optimering av

energianvandning;
energieffektivitet

Building management
system-BMS

Automatisering

Komfort, sdkerhet och halsa

Termisk solkraft

Energiférvaring

Snabbare upptagning av
fornybar energi; optimering
av energianvandning

Datalagring

Automatisering

Flexibilitet for
efterfragesidan

Byggnadsutformning

Energiovervakning och

Optimering av

(inglasning, isoleringsvarde) verifiering energianvandning
Varmepump Energiovervakning och Optimering av
verifiering energianvandning
Sakerhetssystem Alarm Sakerhet

Balanseringsventiler for att
forbattra HVAC-
effektiviteten

Hydraulisk balansering for
att sakerstalla korrekt flode
till kylare

Optimering av
energianvandning;
flexibilitet for
efterfragesidan;
energieffektivitet; komfort,
sdkerhet och hilsa

Under den fjarde generationens industriella revolution, dven kallad Industry 4.0, har nya
digitala tekniker tagits fram och implementeras inom allt fler omraden. Dessa digitala tekniker
samt vilka anvandningsomraden de har beskrivs nedan. Informationen till samtliga olika
teknikomraden nedan &ar hamtat fran artikeln The rise of PropTech: emerging industrial

technologies and their impact on real estate, Starr, et al (2020).

Appar och mobila enheter: Slutpunkter av kundinteraktion, automatiska doérrar, densitet av

manniskor, sparning av social distansering.

Application programming interfaces - API: Maskin till maskindatatjanster och processtjanster
for automatisering av kommersiella fastighetsmarknaden. Bland annat anvands data fran

byggnadssystem for att kunna se att anstéllda i byggnaden foljer regler om social distansering.
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Dataanalys och visualisering: Mojligheten att felsdka och fatta beslut i realtid med hjélp av
information och data baserat pa hyresgasternas beteende dar en kombination av

beslutsautomation och mansklig kommunikation anvands.

Internet of Things - loT: Maximerar byggnadens vinst och livslangd, med hjalp av sensorer och

responsiva byggnadssystem.

Artificiell intelligens och maskininldrning: Anvands for att foérutspa problem, adaptera och da

uppna krav och forbattra byggnaden inom finansiell effektivitet.

Distributed ledger technologies: Delade och synkroniserade data sprida over flera stallen

samtidigt. Ger fraktionerade och tokeniserade alternativ till smarta kontrakt.

Virtual reality och augmented reality: For att skapa digitala tvillingar att anvanda sig av for

diverse olika syften. Detta genom att flata samman den fysiska och digitala ytan.
5G och geospatial technologies: Snabb, universell kommunikation och hypergeolokalisering.

Cloud computing: Mojliggér anvandandet av Internet of everything genom fjarrbehandling

och effektiv digital lagring.

Transportteknologi: Forbattrar en byggnads formaga att anvanda sig av logistik och transport

med hjalp av dronare, sjalvkorande fordon och hyperloops.

4.2 Grona byggnader

| detta avsnitt av studien kommer olika funktioner som finns att tillga i dagslaget for att
forvalta grona byggnader att undersokas. Framfor allt kommer olika tekniska funktioner tas
upp for att se vad det ar som kravs i en gron byggnad for att kunna certifiera den. Utéver detta

tas dven andra element upp som ar en del av uppférandet av en byggnad.

4.2.1 Funktioner

Forvaltningen av en gron byggnad kraver precis som andra byggnader att en mangd olika
komponenter och funktioner anvands for att underlatta och driva férvaltningen, till exempel
en effektiv utrustning fér ventilation. Byggnaden kommer ocksa att ha ett behov av dessa
komponenter och funktioner for att kunna uppna olika certifieringskrav som stélls av

certifieringssystemen i avsnitt 3. Miljécertifieringssystem.
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For att mojliggora anvandandet av olika funktioner och komponenter i byggnader kravs en viss
niva av intelligens i dem. Utifran de fyra omradena i avsnitt 4.1 Smarta byggnader som driver
forvaltningen av en byggnad som Buckham, et al (2014) beskriver, spelar intelligensen en viktig
roll for att mojliggéra anvandandet av byggnaden pa ett miljomassigt vis. For att byggnaden
ska kunna anvédndas pa ett miljovanligt satt kravs darfor ett stort antal olika komponenter och

funktioner som listas nedan (Zhang, et al., 2011: Amir & Ghaffarian, 2012):

e Teknologi for grona tak.

e Teknologi for solkraft.

e Effektiv utrustning for ventilation.

e Optimerad byggnadsutformning: inglasning, isolering.

e Integrerad anvandning for inslapp av dagsljus tillsammans med elektrisk ljussattning.
e Termisk styrning och riklig ventilation som for bort fororenad luft.

e Utvecklad sophantering.

e Anvanda fonster av laga E-varden for minskat varmelackage.

e Decentraliserad vattenteknologi, exempel regnvattenuppsamling.

e Geotermisk varmepump.

e Teknologi for att hantera spillvatten.

Styrsystem och underhallssystem fér byggnaden.

4.2.2 Ovriga element

Forutom de funktioner och komponenter som ar en del av en grén byggnad sa tas dven med
de olika moment som uppkommer vid dess uppférande och underhadll. Dessa element ar
aspekter som rdaknas med i vad en gron byggnad ar men kan inte klassificeras som varken en
funktion eller komponent. Elementen dr som féljer nedan (Zhang, et al.,, 2011: Amir &

Ghaffarian, 2012):

1. Inrdknande av miljémassiga paverkan vid val av plats.

2. Utformning for ett battre mikroklimat och miljomedveten bebyggelse

3. Optimera orientering av byggnaden och konfigurationen for battre energiprestanda
vid designstadiet.

4. Nyttjandet av underjordiskt utrymme for att spara pa exploatering av land.

5. Gron landskapsdesign och anvandandet av vatmarksteknologi.
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Lag paverkan pa den levande omgivningen.
Anvandandet av ateranvdandbara formar for betongdelar.

Gron fastighetsforvaltning och ledning.

. Miljovanliga material for HVAC — system.
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5. Jamforelse

Féljande avsnitt ger en sammanfattning av vilka komponenter, funktioner samt omraden som
nuvarande certifieringssystem tdcker inom gréna byggnader. Ddirtill gérs en redovisning om i

vilken utstrdckning det gdr att certifiera smarta byggnader.

5.1 Vad som certifieras i dagslaget
Funktionerna och komponenterna i smarta byggnader och grona byggnader kommer att
jamféras mot LEED, Miljobyggnad, BREEAM-SE och GreenBuilding. For tydliggérande vad som

menas med ja, nej och indirekt i jamforelsen se nedan:
Ja — Komponenten och funktionen certifieras i dagslaget.
Nej — Komponenten och funktionen certifieras ej i dagslaget.

Indirekt — Komponenten och funktionen certifieras delvis i dagslaget. Vidare kan fallet vara

att det redan certifieras i dagslaget, men ur en annan synvinkel.
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Tabell 6: Jimférelse mellan komponenter och funktioner i en grén byggnad mot nuvarande

certifieringssystem.
Komponenter och funktioner Certifieras i Tas upp i vilket system
dagslaget
(ja/nej/indirekt)
Teknologi for grona tak Ja LEED
BREEAM-SE
Teknologi for solkraft Ja LEED
BREEAM-SE
Effektiv utrustning for ventilation Ja Miljobyggnad
LEED
BREEAM-SE
GreenBuilding
Optimerad byggnadsutformning: Ja Miljébyggnad
inglasning, isolering LEED
BREEAM-SE
GreenBuilding
Integrerad anvandning for inslapp av Ja Miljobyggnad
dagsljus tillsammans med elektrisk LEED
ljussattning BREEAM-SE
Termisk styrning och riklig ventilation som Ja Miljobyggnad
for bort fororenad luft LEED
BREEAM-SE
Utvecklad sophantering Ja BREEAM-SE
Anvianda fonster av laga E-varden for Ja Miljobyggnad
minskat varmelackage LEED
BREEAM-SE
GreenBuilding
Decentraliserad vattenteknologi, exempel Ja LEED
regnvattenuppsamling BREEAM-SE
Geotermisk varmepump Ja Miljobyggnad
LEED
BREEAM-SE
GreenBuilding
Teknologi for att hantera spillvatten Ja LEED
BREEAM-SE
Styrsystem och underhallssystem for Indirekt BREEAM-SE

byggnaden

| en gron byggnad certifieras majoriteten av komponenterna och funktionerna, samt det
resultat som de bidrar med. Detta genom exempelvis hur en utvecklad sophantering paverkar
miljon positivt da soporna bland annat sorteras och atervinns. Vad galler Styrsystem och
underhdllssystem fér byggnaden certifieras denna komponent och funktion delvis i dagslaget.
Detta pa grund av att miljocertifieringarna inte ar skapade for att tacka sjalva funktionen eller
komponenten utan resultatet ur en miljoaspekt. BREEAM-SE har i dagslaget ett delomrade i
certifieringssystemet som heter Ledning och styrning (Sweden Green Building Council, 2018).

Detta certifieringsomrades syfte ar daremot inte att certifiera hur bra och valintegrerat ett
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styrsystem i en byggnad &r, utan vilket resultat bra ledning och styrning uppnar ur en
miljoaspekt. Detta gor att till viss del certifieras funktionen och komponenten, men fokus i

certifieringen ar vilket resultat som uppkommer av dem.

Tabell 7: Jimférelse mellan komponenter och funktioner i en smart byggnad mot nuvarande

certifieringssystem.
Komponenter och funktioner Certifieras i Tas upp i vilket system
dagslaget
(ja/nej/indirekt)
Smart meter: Energidvervakning och Ja Miljobyggnad
verifiering; demand response LEED
BREEAM-SE
GreenBuilding
Control system: Kontroll Indirekt BREEAM-SE
Building management systems — BMS: Indirekt BREEAM-SE
Automation
Termisk solkraft: Energiférvaring Ja Miljobyggnad
LEED
BREEAM-SE
GreenBuilding
Datalagring: Automation Nej -
Byggnadsutformning (inglasning, Ja Miljébyggnad
isolering): Energiovervakning och LEED
verifiering BREEAM-SE
GreenBuilding
Varmepump: Energidvervakning och Ja Miljobyggnad
verifiering LEED
BREEAM-SE
GreenBuilding
Sakerhetssystem: Alarm Nej -
Balanseringsventiler for att forbattra Ja Miljébyggnad
HVAC-effektiviteten: Hydraulisk LEED
balansering for att sdkerstalla korrekt BREEAM-SE
flode till kylare GreenBuilding

Fem av nio funktioner och komponenter i en smart byggnad kan i dagslaget certifieras med
nuvarande system som kan ses i tabell 7. Tva av nio funktioner kan certifieras indirekt genom
BREEAM-SE-omradet Ledning och styrning. De tva komponenterna och funktionerna detta
géller ar Control system: Kontroll och Building management systems — BMS: Automation.
Tabell 7 visar dven att Styrsystem och underhdllssystem fér byggnaden ocksa certifierades
indirekt av BREEAM-SE-omradet Ledning och styrning. Alla tre funktionerna bidrar till att
byggnaden ska kunna bli automatiserad i sa hog grad som majligt. Tva av nio funktioner och

komponenter gar ej att certifiera med dagens system. Det géller Datalagring: Automation och
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Sdkerhet: Alarm. Ingen av dessa funktioner och komponenter tacks i dagslaget och det gor

heller inte resultatet de generar.

5.2 Ovriga skillnader

| denna del tar studien upp typiska element for en gron byggnad och typiska teknikomraden i
en smart byggnad. Med element syftar studien pa de omraden som tas upp och definieras i
avsnitt 4.2.2. Vad galler teknikomrade syftar studien till ett spektrum av komponenter,

funktioner och resultat som tas upp i avsnitt 4.1.1.

| tabell 8 jamfors de element som kan finnas i grona byggnader med LEED, Miljobyggnad,
BREEAM-SE och GreenBuilding. Utdver det jamfors den teknologi som kan finnas i smarta
byggnader med samma certifieringssystem i tabell 9. Detta gors for att visa vilken teknologisk
skillnad som finns mellan en smart byggnad och en gron byggnad, samt for att tydliggora att
det finns olika mal och drivkrafter bakom de olika typerna av byggnad. Till exempel sa kan
malet med en gron byggnad vara att skapa sa lagt klimatavtryck som mdjligt, medan malet
med en smart byggnad kan vara att skapa en sa komfortabel och trivsam miljo for de som

vistas i den samtidigt som byggnadens klimatpaverkan minimeras sa mycket som majligt.
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Tabell 8: Jimférelse mellan element i en grén byggnad mot nuvarande certifieringssystem.

Element Certifieras i Tas upp i vilket system
dagslaget
(ja/nej/indirekt)
Inrdknande av miljomassiga paverkan vid Ja LEED
val av plats BREEAM-SE
Utformning for ett battre mikroklimat och Ja LEED
miljomedveten bebyggelse
Optimera orientering av byggnaden och Ja LEED
konfigurationen for battre BREEAM-SE
energiprestanda vid designstadiet
Nyttjandet av underjordiskt utrymme for Ja LEED
att spara pa exploatering av land BREEAM-SE
Gron landskapsdesign och anvdandandet Ja LEED
av vatmarksteknologi BREEAM-SE
Lag paverkan pa den levande omgivningen Ja LEED
BREEAM-SE
Anvandandet av ateranvandbara formar Ja Miljobyggnad
for betongdelar LEED
BREEAM-SE
Gron fastighetsforvaltning och ledning Ja BREEAM-SE
Miljovanliga material for HVAC — system Ja Miljobyggnad
LEED
BREEAM-SE

Utifran tabell 8 visas att alla element som studien tar upp om en gron byggnad certifieras i

dagslaget. Detta visar att utéver komponenter och funktioner certifierar dagens system dven

uppbyggnad, underhall och férvaltning ur en miljéaspekt.

Tabell 9: Jimférelse mellan teknikomrdden i en smart byggnad mot nuvarande

certifieringssystem.
Teknikomraden Certifieras i dagslaget Tas upp i vilket system
(ja/nej/indirekt)
Appar och mobila enheter Nej -
Application programming interfaces -API Indirekt Miljobyggnad
LEED
BREEAM-SE
GreenBuilding
Dataanalys och visualisering Nej -
Internet of things — loT Nej -
Artificiell intelligens och maskininldrning Indirekt Miljobyggnad
LEED
BREEAM-SE
GreenBuilding
Distributed ledger technologies Nej -
Virtual reality och augmented reality Nej -
5G och geospacial technologies Nej -
Cloud computing Nej -
Transportteknologi Indirekt LEED
BREEAM-SE
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Utifran tabell 9 framgar att tre av tio teknikomraden certifieras till viss del i dagslaget. Dock,
certifieras dem inte helt utifrdn den aspekt som studien syftar pa utan varderas endast ur

miljosynpunkt. Vad géller de sju 6vriga teknikomradena certifieras de ej i dagslaget.

5.3 Resultat

Resultatet av jamforelsen visar att en gron byggnad certifieras pa samtliga delar utom styr-
och underhallssystem. Denna del certifieras enbart delvis av systemet BREEAM-SE men enbart
ur en miljdaspekt, vilket gor att information om vilka funktioner och komponenter som
anvands for att styra och forvalta byggnaden forloras. For smarta byggnader certifieras de
delar som ar kopplade till energianvandningen men nar spektrumet breddas tacker inte LEED,
Miljobyggnad, BREEAM-SE och GreenBuilding det. Till exempel delarna datalagring for
automation och alarm certifieras i dagslaget inte utan information om dessa delar forloras.
Detta visar att dagens miljocertifieringssystem kan certifiera en smart byggnad i viss

utstrackning, dock ur ett miljo- och hallbarhetsperspektiv samt vissa bekvamlighetsaspekter.

Det gar i dagslaget att certifiera samtliga element vid uppbyggnad, underhall och forvaltning
av grona byggnader. Dar av visar detta att certifieringssystemen som studien behandlar
certifierar helt ifran en miljdaspekt, vilket dven tydliggérs i tabell 9. Varken LEED,
Miljobyggnad, BREEAM-SE eller GreenBuilding kan anvandas for att certifiera en byggnads
samtliga teknikomraden och darfor certifierar de inte en digitalaspekt i den utstrdackning som
gar. Detta gor att en forlust av information sker i certifieringsarbetet eftersom certifieringen
signalerar till marknaden att byggnaden enbart klarar av miljékrav, men missar de digitala
funktioner som finns i den. Till exempel forloras information om hur val byggnaden anvander
sig av dataanalys och visualisering i att arbeta proaktivt i foérvaltningen. Detta gor att rum for

ett nytt certifieringssystem som fokuserar pa smarta funktioner i byggnader finns.
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6. Intervju

En intervju har genomférts for att fa en uppfattning om vilka méjligheter och hinder som kan
stotas pa vid certifiering av smarta byggnader. Ddrvid har Pehr Hdrd som dr certifierings- och
IT chef pag Sweden Green Building Council intervjuats. | nedanstdende avsnitt kommer en
sammanfattning av intervjun dér bade vad som talar fér och emot ett certifieringssystem av

smarta byggnader att presenteras.

6.1 Mojligheter
Dagens certifieringar fokuserar till den storsta delen pa miljo- och hallbarhetsperspektivet

men det finns andra aspekter som motiverar fastighetsdgare att certifiera en byggnad.

” Utan att veta exakt vad vdra kunder ténker sd finns véldigt mdnga olika aspekter. Vissa gér
det utifran ett hdllbarhetsperspektiv. Andra gér det for att ha ordning och reda da man vet att
om man blir granskad sG kommer man att ha koll pa olika saker. Gréna Idn ér ocksa en stark
drivkraft till certifiering ddr man kan fa det. Det finns absolut fler aspekter till certifiering dn

bara hdllbarhetsperspektivet.” (Hard, 2021)

Detta kan tyda pa att det finns fastighetsdagare som av delvis komfortanledningar valjer att
certifiera sina byggnader. Hard (2021) menar att det i dagslaget ar maijligt att vissa kunder
miljocertifierar sitt bestand av komfortanledningar men han trycker pa att ”/ de flesta fallen
dr det ndgon form av kombination av alla aspekterna, ddr det ér flera aspekter som gér det

tillrdckligt attraktivt att certifiera sin byggnad.”

Konkurrensen bland de olika certifieringssystemen ar tuff och de finns manga olika
certifieringar som gar att utfora pa en byggnad. Vid intervjun med Hard (2021) tolkades det
att trots detta ar det fullt maojligt att ha flera olika system som fokuserar pa olika aspekter men

att det kravs resurser att skapa dem.

"Vi har lanserat ganska mdnga olika certifieringssystem dven hos oss de senaste dren sd jag
tror nog att det dr méjligt. Men det krdvs resurser fér att starta upp ett nytt system och na ut
till de som dr ténkt att anvénda det fér att fa dem att prova pa nagra byggnader, for att se

hur det faller ut.” (Hard, 2021)

For att infora och lansera ett nytt certifieringssystem menar Hard (2021) att man behover en

bra dialog med marknaden for att ta fram vilka krav och standarder systemet kommer ha. Nar
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Sweden Green Building Council, som &r en bransch- och medlemsorganisation ska ta fram ett
nytt system kan de fora en bra dialog med foretagen pa marknaden for att se vad foretagen
sager och sedan satta kraven pa systemet med denna input i atanke. Nar det ar gjort sager
Hard (2021) att det ar viktigt att komma i gang och testa systemet for att hitta “eventuella
barnsjukdomar”. Av intervjun med Hard (2021) tolkas dven att en stor morot for foretag att
vilja agera pilot och testa sina byggnader mot en ny certifiering ar att fa vara forst med den
certifieringen pa marknaden. Det framgar dven att det ar viktigt att piloterna testar ett

certifieringssystem som ar sa likt som mojligt till den slutgiltiga planerade produkten.

Det ar tydligt att det finns flera olika satt att ga till vaga for att ta fram och lansera ett
certifieringssystem for byggnader. Samtidigt finns det flera olika syften och aspekter till att
fastighetsdgare valjer att certifiera en byggnad eller ett bestand. Om ett certifieringssystem
av smarta byggnader skulle bli aktuellt eller ej aterstar att se men Hard (2021) sager ” Jag tror

absolut att det kan finnas en plats for certifiering av smarta byggnader.”

6.2 Hinder och utmaningar
Det krdvs att vissa hinder och problem forst hanteras for att ett certifieringssystem av smarta
byggnader ska bli verklighet. Att na ut till marknaden med ratt typ av information ar svart och

viktigt som framgar av citatet nedan.

“Marknadskdnnedom dr absolut en utmaning for ett nytt certifieringssystem, att fa tillrdckligt
mdnga av de hdr effekterna om varfér man skulle vilja certifiera och férstd dem. Det tror jag
ndstan dr den svdraste, att nd ut och komma i gdng. Man vill hitta bra piloter som vill vara

med och testa, samt vara bra ambassadoérer for systemet.” (Hard, 2021)

Ett annat problem &ar att de nuvarande certifieringssystemen andras med olika intervall. Hard
(2021) sager att Vi anpassar systemen utefter olika intervall for olika certifieringar éver tiden,
men inte hela tiden. Man avsdtter oftast att frdn och med detta datum gdiller de hdr kraven,
dd man sldpper en ny generation som tar éver efter det gamla systemet.” Detta gor att i man
i stallet for att ta fram ett nytt certifieringssystem kan inkludera nya delar i de befintliga. Vid
en uppdatering av ett system skdrper man enbart inte bara kraven utan nya omraden kan dven
laggas till men Hard (2021) menar att det oftast ar en kombination av de bada och sager ocksa

att “Sedan kollar man pa vad det dr fér nya fragor som har kommit upp eller ér det nagra nya
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problem som upptdckts pd marknaden och om de gar att fa in i vara certifieringar.” (Hard,

2021)

“Generellt sett i vara certifieringar har vi mer funktionskrav, snarare dn att det ska vara en viss
teknik eller en viss komponent. Sa linge man kan visa att med den tekniken sG uppfyller man
ett funktionskrav. S att de kommer ju in i dom delarna och det finns nog med och det finns
inga hinder foér att ha med sddana saker. Oftast kommer det ner till att det mdste vara
verifierbart for att du ska kunna certifiera. DG mdste man bryta ned det till ndgot som den
ansékande parten kan visa att de uppfyller kraven kring. Detta genom att géra det mdtbart sa
att en utomstdende part sedan kan granska objektet. Om det inte ér mdtbart blir det vdéldigt
svdrt i en certifiering att sétta en stdmpel pd byggnaden och sédga att den uppfyller kraven.”

(Hard, 2021)

Svarigheten med digitala |6sningar ar att veta vad som ska matas i de olika komponenterna.
Exempelvis ar det svart att mata hur smart en Al ar da den utvecklas hela tiden samt sa maste
det avgoras vilka matpunkter man utgar ifran vilket kan vara svart inom vissa omraden. Darfor
ar just matbarheten en viktig del som behover |6sas for att ett certifieringssystem for smarta

byggnader ska bli verklighet.

Ett annat hinder ar vad i byggnaden som hyresvarden ska sta for och vad hyresgasten vill ha.
Hard (2021) forklarar att dagens certifieringssystem har krav pa dagsljus, ventilation och
temperatur med mera och dessa delar handlar mycket om komfort. Han fortsatter och
forklarar att dagens certifieringar inte tacker anvandningen pa varje enskilt vaningsplan och
de l6sningar som finns dar. Detta tolkas av intervjun med Hard (2021) som att det beror pa att
det oftast ar olika aktorer i en byggnad. Nar man som fastighetsagare hyr ut en lokal i en
byggnad hyrs den inte ut med exempelvis planerade innervaggar, bokningssystem, lampor.
Detta ar det hyresgdsten som far star for. Det framgar av Hard (2021) att ”Vdra certifieringar
som finns idag fokuserar pad det fastighetségaren sjdlv styr éver.” Vidare fortsatter Hard (2021)
"Av certifieringssystemen vi har idag sa slutar de certifiera vid det som fastighetségaren sjélv
kan pdverka. Det dr alltsa upp till mig som hyresgdst vad jag gér med ytan och det dr ddrfér
vdra certifieringar tar slut ddr.” Det ar alltsa viktigt att avgransa ett nytt certifieringssystem sa

det inte certifierar fel delar.
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7. Diskussion

| detta avsnitt kommer studiens resultat att diskuteras i férhdllande till teori, tidigare forskning
och resultat. Dédrpd kommer vilka som potentiellt kan ha anvdndning av ett certifieringssystem

fér smarta byggnader att diskuteras.

Utifran signaleringsteorin skapas en forvantning att en hogre utbildning automatiskt ger hogre
inkomst. | detta fall visar signaleringsteorin sambandet att ju hogre certifiering en byggnad
har desto mer visar den marknaden att den har en mangd funktioner och komponenter som
bidrar en viss typ av standard och kvalitét. Detta kan inte appliceras pa tidigare studier da de
inte behandlar certifieringssystem och smarta byggnader tillsammans. Daremot kan det
appliceras pa studiens resultat da det visar att certifieringssystemen LEED, Miljébyggnad,

BREEAM-SE och GreenBuilding inte signalerar en byggnads fulla potential.

Utifran de fyra omradena som driver utvecklingen i en smart byggnad som Buckham, et al
(2014) tar upp beskrivs att nuvarande certifieringssystem inte ar skapta for att tacka hela
spektrumet. | dagsldaget tacks framfor allt omradena material och konstruktion, till viss del
kontroll och delvis intelligens. Studiens resultat visar pa att de certifieringssystem som finns
att tillga anvands for att méata ett resultat som uppstar av en komponent och funktion utifran
en miljoaspekt. Darfor forsvinner information om de smarta teknologier som Starr, et al (2020)
tar upp som finns i en smart byggnad samt vilket resultat de generar ur en digitalaspekt och
utifran ett anvandarsyfte. Ur en miljoaspekt ar det forstaeligt att enbart mata de varden som
har en direkt paverkan pa miljén, men ur ett digitalperspektiv missas mycket information om
vad det ar for funktion eller komponent som finns integrerad i byggnaden. Av Hard (2021)
framgar att certifieringssystemen anpassas i olika intervall. Vilket kan betyda att i framtiden

kan det bli aktuellt att borja certifiera dessa funktioner och komponenter.

Resultatet av studien visar att de certifieringssystem som finns i dagslaget tacker ett stort
omrade av vad en byggnad kan astadkomma och innehaller. Vad ar det egentligen ett
certifieringssystem av en smart byggnad bor tacka som inte redan tacks? Tabell 9 i studien
visar framfor allt att de digitala delarna i en byggnad faller kort i dagens certifieringar eftersom
de inte tar upp dem delarna ur en digital aspekt. Starr, et al (2020) beskriver att dessa digitala
delar finns i merparten av smarta byggnader, daremot visar studiens resultat att majoriteten

av de digitala delarna inte certifieras i dagslaget. Detta kan bero bland annat av vad Hard
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(2021) tar upp angaende att dessa funktioner och komponenter ar svara att mata, vilket gor

det svart att skapa en trovardig certifiering.

Att smarta byggnader inte kan certifieras till fullo beror pa flera faktorer. En faktor som kan
paverka handlar om att det inte finns nagot certifieringssystem som mater och behandlar
denna typ av teknologi i dagsliget, vilket resultatet av studien visar. Aven framgar av intervjun
med Hard (2021) att det kan vara fordelaktigt att ett nytt certifieringssystem tas fram av en
neutral part for att sedan anvandas pa marknaden. Detta for att sddan teknologi som Starr, et
al (2020) beskriver kan ses som foretagshemligheter och darfor vill inte fastighetsbolag visa
sina konkurrenter hur de driver och forvaltar sina byggnader. En ytterligare faktor som
paverkar ar att LEED, Miljobyggnad, BREEAM-SE och GreenBuilding inte ar utformade for att
tacka de fyra drivkrafterna: intelligens, kontroll, material och konstruktion samt

foretagsamhet som Buckham, et al (2014) beskriver driver utvecklingen i en smart byggnad.

7.1 Nytta for intressenter

| denna del diskuteras det om vem som faktiskt skulle kunna ha ett intresse av att certifiera
smarta byggnader med en typ av smart certifiering. Vidare kommer forvaltaren och
investeraren inte ses som samma gestalt trots att detta ofta ar fallet i och med att rollernas

uppgifter ar olika.

7.1.1 Fastighetsforvaltare

Genom att arbeta med smarta byggnader far fastighetsforvaltare manga olika fordelar som: till
exempel mer lattillganglig information och fler automatiserade I6sningar. Om teknikens
utveckling fortsatter framat i samma takt rader inget tvivel om att smarta byggnader ar
framtiden men kommer det vara nagon skillnad for en fastighetsférvaltare att arbeta med en
byggnad med smarta funktioner jamfért med en smartcertifierad byggnad. Det ar
fastighetsforvaltarens uppgift att underhalla byggnaden och se till att driften av den fungerar.
En byggnad med smarta funktioner underlattar detta at fastighetsférvaltaren vilket gor att det
mesta arbetet vad galler drift och underhall skots automatisk av byggnadens tekniska
funktioner, vilket underlattar forvaltarens arbete. En certifiering av byggnaden skulle inte gora
sa att dessa funktioner fungerar battre utan enbart signalera till marknaden vilken standard
och kvalitét som byggnaden har. Den enda paverkan som forvaltaren skulle kunna fa av detta
ar att potentiellt fler hyresgaster skulle soka sig till byggnaden. Vilket da skulle minska

vakansen men dven da oka slitaget som i sin tur har en paverkan pa forvaltaren.
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7.1.2 Investerare

For de som investerar i byggnader ar ett certifieringssystem av smarta byggnader ett satt att
lattare fa en snabb oversikt dver hur digitaliserad och integrerad en byggnad ar. Detta leder
till en 6kad niva av insyn mellan samtliga parter involverade vid kopet av byggnaden och om
dess anvandning. Detta pa grund av att en oberoende part noggrant har sett 6ver vilka

kvalitéter som finns i byggnaden och hur val den fungerar.

Investerare kan valja att certifiera byggnader utifran en digital aspekt eller ur ett
komfortperspektiv vilket skickar signaler till marknaden om byggnaden. Hard (2021) menar
ocksa att grona lan dar en motivation till att miljocertifiera byggnader, vilket visar att om banker
och institut vill framja digital utveckling bor ett alternativ till grona lan tas fram som skapar en

monetar drivkraft till investerare att smartcertifiera sitt bestand.

Investerare skulle kunna valja att signalera till marknaden att de ar innovativa genom att
certifiera med smartcertifiering pa sina byggnader eller investera i ett smartcertifierat
bestand. Detta skapar mojligheter att attrahera vissa typer av hyresgaster som aktivt valjer att

de vill hyra lokaler i kommersiella byggnader som ar smartcertifierade.

Avslutningsvis kan ett samband ses mellan resultatet av denna studie, tidigare forskning och
certifieringssystemen som studien behandlat dar det finns ett behov av att antingen ta fram
ett nytt certifieringssystem for smarta byggnader eller lagga till en digital aspekt i de
nuvarande. Detta for att de nuvarande miljocertifieringssystemen inte tacker de smarta
teknikerna i byggnader i en tillrackligt stor utstrackning. For att ett certifieringssystem for
smarta byggnader ska tas fram och anvandas pa marknaden kravs det att flertalet steg
genomfors samtidigt som behovet bland investerare och fastighetsférvaltare finns. For att ett
behov ska uppsta kravs det att marknaden tycker att de nuvarande certifieringssystemen
missar for mycket information om byggnaden. Om detta sker maste en aktér skapa ett nytt
certifieringssystem eller gora ett tillagg i ett befintligt som tacker de nya kraven. Nar en
smartcertifiering for fastigheter tagits fram ar det upp till fastighetsagaren sjalv att valja vad

denne vill signalera ut till marknaden vad dennes byggnad har for kvalitéter.
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8. Slutsats

Certifieringssystemen LEED, Miljobyggnad, BREEAM-SE och GreenBuilding gor det i dagslaget
mojligt att certifiera en smart byggnad i en viss utstrackning. Problemet med dessa
certifieringar ar att de certifierar utifran en miljdaspekt snarare an ur ett digitaliserings-och
anvandarperspektiv. Detta gor att byggnaden skickar signaler till marknaden att den
uppratthaller en viss standard och kvalitét utifran ett miljoperspektiv. Denna signal
representerar inte byggnadens alla kvalitéter och fordelar. Darav finns det rum for ett nytt
certifieringssystem som kan certifiera smarta byggnaders digitala I6sningar i en storre
utstrackning som pa sa satt signalerar byggnadens niva av digitalisering och

anvandarvanlighet.

Det finns tva satt att tacka den information som i dagslaget inte mats och som vidare antas
Oka i mangd med tiden da allt fler digitala |6sningar tillkommer. Detta antingen genom tillagg
i befintliga certifieringssystem eller ett helt nytt certifieringssystem. Ett argument som talar
emot denna typ av certifiering i dagslaget ar att matbarheten pa digitala |I6sningar potentiellt
inte ar tillrackliga. Att avgora huruvida ett helt nytt certifieringssystem kravs eller om ett
onskat resultat kan nas genom enbart tillagg ar omajligt att avgora utan att préva bada

metoderna under rattvisa forhallanden pa en 6ppen marknad.

8.1 Fortsatt forskning

Denna studie har varit mer lagd som en 6versiktlig kvalitativ studie och innehaller enbart en
intervju. Med det sagt skulle ett annat arbete i linje med denna tes vara lampad att utformas
som en mer ingdende studie med mer fokus pa asikter och input fran fler aktoérer pa
marknaden med erfarenhet inom @mnet. Input skulle dven vara nyttigt fran hyresgastens och
investerarens perspektiv da denna studie faller kort i den meningen. Vidare rekommenderas
att studier inom amnet syftar till att skapa ett forslag till utformning av ett sadant

certifieringssystem av smarta byggnader.
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Bilagor
Bilaga 1 - Intervjufragor

Har ni i dagslédget kunder som anvéinder sig av era certifieringar i andra syften én att

framhdva byggnaders miljéviénlighet?

Ar det vissa som certifierar sina byggnader av ett rent komfortperspektiv dé man antar att

en byggnad som dr miljécertifierad dr béttre omhédndertagen?

Har du en uppfattning om hur Idng tid det tar for ett nytt certifieringssystem att kunna
héivda sig sjdlva pa marknaden? Skulle ett nytt certifieringssystem kvévas under de redan

existerande certifieringssystemen?
Vad dr stérsta motgdngen for nya certifieringssystem?

Soker man sig till redan igenkénda fastighetsforvaltare for att dem skulle kunna séitta ett

namn pd det nya certifieringssystemet?

Vad dr incitamentet for en fastighetsdgare att vara férst med att anvénda sig av/ testa ett

nytt certifieringssystem? Anvéinder man sig av rabatter?

Vad saknas i dagsléiget i era certifieringssystem? Ar det ndgot som era kunder har fragat

om?
Ar det ndgonting som saknas som éir utanfér miljé- och hédllbarhetsaspekten?

Andrar ni era certifikat med tiden genom att kanske éka krav eller ligga till nya omrdden i

en redan existerande certifiering?

Ar det nya omrdden som léiggs till i de redan existerande systemen, utéver att ni skéirper

kraven pa de befintliga omrdadena?

Tror du att ett certifieringssystem med fokus pd att betygsdtta integrerade funktioner och

bekvimlighet dr ndgot som gdr att sdtta in pd den 6ppna marknaden?

Ndir vi ldist om era certifieringssystem dr det ofta resultatet av vad en funktion och en
komponent astadkommer som certifieras. Hur ser det ut i de nuvarande

certifieringssystemen med méjligheten att certifiera funktioner och komponenter?
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Kan du se en plats pG marknaden for ett certifieringssystem av smarta byggnader? Kanske

du kan spinna in det pa vad dr ndista steg inom certifiering?

Du menar da att det dr smart att ga till dem som reda dir sysselsatta med smarta

fastigheter och frGga om dem skulle vilja certifiera sina fastigheter?
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