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1 Forord

Denne veilederen er utarbeidet av Powerhouse-samarbeidet
bestaende av Entra, Snghetta, Asplan Viak, Skanska og miljz-
stiftelsen ZERO, med stgtte fra aktgrer fra bygg- og eiendom-
snaeringen og teknologi- og IT-selskaper som leverer produkter
og tjenester til smarte bygg. Powerhouse-samarbeidet gnsker a
takke alle som har bidratt med konstruktive spagrsmal og innspill
i arbeidet. Spesielt takk til Forskningssenter for nullutslipps-
omrader i smarte byer (FME ZEN), ledet av Sintef og NTNU,

for verdifulle bidrag i utviklingen av veilederen.

God lesing og lykke til i utviklingen av fremtidsrettede bygg!

SKANSKA  Casplanvik ~ ZERO 3 entra  Snghetta 2




2 Formal med veilederen

Fokuset pa smarte bygg er gkende. Interessen blant eiere og
leietakere stiger, og aktgrer i bransjen satser hardt pa produkt-
og tjenesteutvikling og promotering av sine Igsninger. Flere
bygg med utstrakt bruk av smart-teknologi er realisert,

og mange flere er i utvikling. Like fullt mangler bransjen et
rammeverk for & skape den gode dialogen og diskusjonen rundt
behov og forventet effekt av smart-teknologi i bygg. Formalet
med Smart by Powerhouse er & fasilitere denne dialogen og
veilederen er til fri bruk for aktgrer i bransjen som ser nytten
av et funksjonsbasert rammeverk for & oppna ressurseffektive
og funksjonelle bygg.

Veilederen har teknologi som baerende element, men bruken

av teknologi er ingen malsetting i seg selv, kun et virkemiddel.
Bevisst og malrettet bruk av teknologi skal gi gkt brukeropp-
levelse og produktivitet, lavere miljgbelastning, reduserte
driftskostnader og gkt tilpasningsdyktighet til fremtidige behov.

Etter hvert som ny teknologi utvikles og blir kommersielt til-
gjengelig vil mulighetsrommet for smarte bygg endres. Smart

by Powerhouse er derfor en dynamisk veileder som vil imgtekom-
me nye Igsninger, innspill og bidrag fra bransjen igjennom nye
forbedrede utgaver. Ved & dele veilederen apent i bransjen,

er malsettingen at neste versjon blir enda mer utprgvd og kvali-
tetsmessig bedre, enn om den hadde veert forbeholdt Power-
house-samarbeidet.

Parallelt med den teknologiske utviklingen, opplever vi i dag
gkt press pa jordens ressurser og klimatilstand. Fremtiden

vil kreve av oss at det bygges mer miljg- og klimavennlige bygg
enn i dag. Powerhouse-samarbeidet har ambisjoner om & real-
isere bygg der de totale klimagassutslippene over livslgpet sva-
rer ut kravene gitt av FNs klimarapport [1] og 1,5-gradersmalet.
Dette gar under betegnelsen Powerhouse Paris Proof [2]. Selv om
en av effektene veilederen fokuserer pa er miljg, sé er det man-
ge aspekter innen miljg og klima som ikke omhandles, eksempel-
vis materialbruk, men som like fullt mé ivaretas dersom en har
ambisjon om & bygge etter 1,5-gradersmalet.



3 Bruksomrade og omfang

Smart by Powerhouse er et hjelpemiddel som kan benyttes til de-
sign, utvikling og kommunikasjon av smarte nzeringsbygg, bade
nybygg og rehabilitering. Med noen tilpassinger kan veilederen
ogsa benyttes til offentlige formalsbygg som kulturbygg, skoler
og barnehager. Den definerer hva som menes med et smart nee-
ringsbygg og spesifiserer effekter og verdier sett i fra perspekti-
vene til byggets brukere, leietakere, eier og samfunnet for gvrig.

Realiseringen av disse verdiene vil avhenge av hvilket ambi-
sjonsniva som velges. Veilederen angir fem ambisjonsnivaer,
der dagens byggestandard utgjgr basisnivaet (niva 0)". Videre
presenterer veilederen fem sentrale tematikker i smarte nae-
ringsbygg, og under hver av disse et sett med funksjonskrav?.
Hvert funksjonskrav gker i kompleksitet ettersom en beveger
seg oppover i ambisjonsnivaene.

Ambisjonsnivaer
0 Automatisert Tema
1 Smartklar Muliggjgrende teknologi
2 Smart standard Inneklima og arbeidsmiljg

3 Smart prediktivt Energi- og ressursutnyttelse
4

Smart kognitivt

Sikkerhet og palitelighet

Tilpasningsdyktiget

* Se kapittel 6 for mer informasjon om ambisjonsnivdene
% Se kapittel 7 for beskrivelse av temaer og funksjonskrav

Veilederen gjgr aktgrene i verdikjeden i stand til & fgre en
diskusjon om samspillet mellom teknologi og gnsket verdi,
sette ambisjonsnivaer og vurdere om muligheten for a real-
isere verdiene er tilstede. Mer detaljert vil den kunne vaere
et nyttig hjelpemiddel for a:

e vurdere verdi sett fra perspektivet til forventede
og fremtidige brukere

e sikre forventningsstyring giennom tydelig og konkret
dialog mellom byggeier og leietaker

e diskutere ambisjonsniva og spesifikasjon av smarte
tekniske installasjoner

e kontrahere arkitekter, radgivere, entreprengrer og
tekniske leverandgrer

e dokumentere og kommunisere byggets niva av teknologi
e verdivurdere bygg med smart teknologi

Smart by Powerhouse er derimot ikke en kravspesifikasjon som
grunnlag for sertifisering, med tilhgrende krav til verifikasjon
og dokumentasjon.

Det presiseres at det i Smart by Powerhouse verken gis rad eller
veiledning (eksplisitt eller implisitt) til hvordan eiere og leie-
takere skal sikre at behandling av personopplysninger skjer

i henhold til gjeldende lovgivning, herunder EUs personvern-
forordning 2016/679 («<GDPR») [3] og i gjeldende personvern-
lovgivning som gjennomfgrer denne. Enhver behandling av per-
sonopplysninger som skissert i veilederen ma vurderes konkret
i hvert enkelt tilfelle.



Radgivere og arkitekter Tekniske leverandgrer

Ambisjonsniva og
spesifikasjoner

( — Krav

Byggeier /utbygger

Underentreprengrer

Forventning og krav

Veilederen er et hjelpemiddel
for interessentgruppene i
deres dialog om forventninger,
ambisjoner, krav og verdi.

Leietaker og bruker

o\

Verdi

Samfunn




4 Definisjon

Et smart bygg kjennetegnes av helhetlige teknologiske Igsnig-
er, hvor ulike malkonflikter er forsgkt balansert for a oppna et
bygg som er fremtidsrettet, miljgriktig, kostnadseffektivt i bade
anskaffelse og drift og ivaretar hovedinteressentenes forvent-
ninger og behov.

Med hovedinteressenter menes her bruker, leietaker, eier og
samfunnet for gvrig. Et Smart by Powerhouse bygg gker interes-
sentenes verdi gjennom a&:

e benytte arkitektur, design og teknologi i samspill, som
virkemiddel for & skape funksjonelle areal og effektive
kvadratmetere

e realisere merverdi for interessentene ved helhetlig og
behovsstyrt bruk av teknologi

e veere klargjort for, og utrustet med, teknologi og infrastrut-
ur som gker byggets fremtidige verdi for bruker, leietaker,
eier og samfunn
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Et Smart by Powerhouse bygg
ivaretar bruker, miljget og
samfunnet for ovrig ved hel-
hetlig bruk av smart teknologi.
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Brukertilfredshet Miljo Effektive kvadratmeter Robusthet

Smarte Igsninger

uke Velveere, helse og trivsel Opplevelse av positivt miljgbidrag og funksjonelle areal Forenklet hverdag
Leietaker @kt produktivitet hos ansatte Klok brukeratferd og lavere klima- Reduserte leiekostnader Fleksibilitet ved endrede behov
fotavtrykk i drift. Godt omdgmme. (mer for pengene)
Eier Hgyere attraktivitet i markedet Lavere miljgbelastning, redusert @kt leieinntekt per kvadratmeter Fremtidsrettede fleksible bygg

risiko og godt omdgmme og okt eiendomsverdi

Redusert ressursbruk Forberedt for endringer i klima

Samfunn Bedre folkehelse og miljgbelastning @kt verdiskapning og miljg

Forventede effekter av et Smart by Powerhouse bygg, sett i perspektivet

til de fire hovedinteressentene: bruker, leietaker, eier og samfunn.
@nsket om merverdi giennom helhetlig og behovsstyrt bruk dem. Slike og lignende malkonflikter ma belyses og balanseres
av teknologi er felles for bruker, leietaker, eier og samfunn, i utviklingen av smarte neeringsbygg. Som diskutert vil de
men gnsket effekt og teknologipreferanser vil variere mellom forventede effektene av et Smart by Powerhouse bygg variere
de samme interessentene. En eier vil eksempelvis veere opptatt mellom interessentene, men overordnet kan de mest sentrale
av ataibruk teknologi som kan gke kapasitetsutnyttelsen og effektene sorteres i fire kategorier: brukertilfredshet, miljg,
dermed inntjeningen til bygget, mens brukerne ikke ngdvendig- effektive kvadratmeter og robusthet (se tabell).

vis vil oppleve den samme teknologien som verdiskapende for
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5 Utviklingsprosess

For & fa en effektfull bruk av teknologi i bygg, er det vesentlig
at ambisjonsnivaet sa langt som mulig er avklart fra starten av.
Dette valget er avgjgrende for detaljering av ytelser som igjen
er fgrende for designfasen. Byggeier ma gjare vurderinger knyt-
tet til eget ambisjonsniva og forventninger fra aktuelle leieta-
kere. Det bgr videre gjgres kost-nytte vurderinger der kostnad
og forventet effekt blir sett opp mot den verdien som forventes
oppnadd i markedet. Her bgr ogsa kostnader ved senere opp-
graderinger knyttet til bytte av leietakere vurderes. Som hjelp
til & finne riktig niva for bruk av teknologi, bar byggeiers per-
spektiver pa fglgende spgrsmal giennomgas:

e behovet for fleksible arealer og hvilken type
fleksibilitet bygget skal tilby

e forventet antall leietakere og lengde
pa leieperiode
e markedets forventning til smart teknologi i bygg

e hvorvidt aktuelle leietakere har gnsker om
spesifikke tekniske lgsninger

e om bygget skal driftes selv eller settes bort,
evt. hva skal settes bort

o hvilke tjenester bygget skal inneha som
kan forenkles og digitaliseres, f.eks. renhold,
parkering, kantine, mgteromsbooking osv.

Fleksibilitet og aktiv arealutnyttelse

Kortere og mer fleksible leiekontrakter utfordrer bygg-
eiers behov for forutsigbarhet med tanke pa hva man skal
legge til rette for av rom og teknologi. Godt planlagt ro-
busthet i areal og romplan, uten at dette gar pa bekostning
av initiell brukskvalitet, kan veere et tiltak for a sysselsette
leiearealet over en stgrre del av levetiden. Med statte

i ulike teknologier vil man kunne aktivisere leieareal

over en stgrre del av degn/uke/ar ved sambruk og/

eller flerbruk.

Dette er lettere utfgrt med et mal og en plan allerede

i designfasen. Det er derfor viktig a vurdere hvilke mulig-
heter for flerbruk som omkringliggende bygg og nabolag
muliggjer i tidligfase prosjektutvikling. Ingen vet heller helt
sikkert hvilket marked, hvilke leietakere, hvilken teknologi
og finansiering fremtiden bringer - men det gar an a gjore
bygget mer eller mindre forberedt, fleksibelt og robust for
det ukjente.



Tidligfase

Uavhengig av entrepriseform vil det vaere nyttig a bringe
ambisjoner knyttet til bruk av teknologi inn i diskusjonen med
arkitekt og radgiver. For & synliggjare og behandle grensesnitt
mellom bygg, teknologi, drift, bruker og samfunn er det viktig

at man i fellesskap, med flest mulige interessenter involvert,
gjor en overordnet behov og forventningsavklaring. En fornuftig
Izsning kan veere & innhente ekstern statte fra for eksempel
uavhengig ITB/IKT-radgiver som kan fasilitere en prosess med
mal om a lande ambisjonsniva. Med utgangspunkt i valgt ambi-
sjonsniva kan utbygger deretter legge til eller trekke fra funksjo-
ner som man mener vil bringe merverdi, eller ikke, til bygget.

Detaljfase

Med et avklart ambisjonsniva, med tilpasninger, vil neste

steg veere a involvere leverandgrer for innspill og kommen-
tarer til ulike lgsninger som oppfyller de gnskede funksjonene.
Det kan vaere aktuelt a justere krav etter innspill fra entrepre-
ngr/leverandgr med tanke pa kost-nytte. Likevel er det viktig
a ha fokus pa malet og ambisjonsnivaet som er satt for bygget,
slik at de opprinnelige forventningene kan utlgses. De fleste
konsepter og valg av Igsninger bgr Igses i denne fasen. Det
bgr ogsa avklares i hvor stor grad leietakertilpasninger skal
tillates, ettersom teknologi og lazsninger kan veere i konflikt
med malsetting og ambisjonsniva.




6 Ambisjonsnivaer

Veilederen angir fem ambisjonsnivaer eller modenhetsnivaer
for smarte bygg (se figur). Veilederen laner konseptuelt tanke-
gods fra definisjonene for autonome biler [4] og legger opp

til en nivadeling hvor grunnivaene er vel definert. Videre kan
nye toppnivaer legges til over tid, uten at de grunnleggende
elementene i veilederen ma endres. De neste avsnittene beskri-
ver hvilke effekter hovedinteressentene kan forvente seg av

bygg som oppnar de ulike ambisjonsniviene. Bygget er selvleerende og bruker historiske data

Niva 4 og maskinleering til a forbedre sine prediksjons-
. modeller, drift og styring. Det kommuniserer
Smart kognitivt og samhandler med nabobygg og omgivelsene
rundt seg.

Bygget predikerer fremtidig tilstand basert

Niva 3 pa direkte og indirekte data fra omgivelser og
o bruker, gir anbefalinger eller justerer bygget
Smart prediktivt deretter. De ulike brukerne far personlig infor-

masjon og veiledning.

Bygget kommuniserer med bruker, gir de vei-

Niva 2 ledning og/eller tilpasser seg brukernes prefe-
ranser og bruksmgnstre. Apne API-er forenkler
Smart standard deling av data og implementering
av nye tjenester.

Bygget innehar teknisk infrastruktur som gjar

Niva 1 det mulig & utvikle bygget til et hgyere smart
niva pa et senere tidspunkt. Systemer som
Smart klar kommuniserer og bedre tilgang til data for-
enkler drift av bygget.
Niva 0 Ordinzere automatiserte bygg bygget etter
Automatisert dagens forskrifter og lovkrav. Ambisjonsnivder for smarte neeringsbygs.

Dagens byggestandard utgjer basisnivdet
(niva 0).
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Automatisert

Et Automatisert bygg tilfredsstiller dagens hgye krav til nye

bygg, blant annet byggteknisk forskrift (TEK17), og grunnleg-
gende forventninger de ulike interessentene har til et bygg.

Fra et samfunnsperspektiv vil det si robuste og energieffektive
bygg som ikke utsetter brukerne for store helsemessige risikoer.

Byggeieren kan pa dette nivaet forvente et bygg av god kva-
litet med tilhgrende lave livslgpskostnader. Leietakere pa sin
side kan veaere trygg pa at bygget vil ha et godt arbeidsmiljg der
temperatur, luft og lys styres automatisk basert pa predefinerte
nivaer og driftstider. Den samme forventningen til inneklima vil
gjelde hver enkelt bruker og de vil oppleve bygget som tidsriktig.

Smart klar

Hverken brukerne eller leietakerne vil oppleve betydelig for-
skjell mellom et Automatisert bygg og et bygg pa nivaet Smart
klar. De fleste endringene som dette nivaet setter krav til, er

i form av infrastruktur og systemer i bygget som tilrettelegger
for a kunne na de hgyere nivaene. Eieren av bygget derimot, kan
forvente seg et bygg med fremtidsrettede teknologier installert,
noe som forenkler senere integrering av ny teknologi og legger
grunnlaget for nye tjenester og gkt brukerinteraksjon.

Eieren kan derfor forvente at bygget star seg bedre over tid

og har en forlenget periode hvor det oppleves som moderne

i leiemarkedet og blant brukerne. Risikoen for fremtidige en-
dringskostnader er dermed redusert. Fra et samfunnsperspektiv
vil et bygg av typen Smart klar farst og fremst gi effekter i form
av redusert miljgfotavtrykk, ettersom nivaet setter krav til
bedre energiytelse og smartere styring av varme og ventilasjon.

15
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Smart standard

| et Smart standard bygg kan brukerne forvente seg vesentlige
forskjeller fra de to foregdende nivaene. Mulighetene for bru-
kerpavirkning tilknyttet inneklima vil gke betraktelig, samtidig
som de vil oppleve en enklere hverdag ved at omgivelsene i
stgrre grad tilpasser seg deres preferanser automatisk, og at
de for eksempel kan ga inn og ut av soner basert pa biometriske
data. Leietakerne kan forvente seg leiekostnader som i gkende
grad er tjenestebasert og fglger behovet deres, samt enklere
og bedre tilpasninger av bygget ved endrede behov.

@kt tilpasningsdyktighet over livslgpet vil ogsa kunne ha be-
tydelig verdi for eieren av bygget. Eieren skal pa dette nivaet
kunne forvente et bygg der de tekniske lgsningene er helhetlige
og godt gjennomarbeidet med det resultat at bygget, dets digi-
tale tvilling og integrerte systemer sikrer enklere drift. Til slutt
vil samfunnet for gvrig se effekter i form av lavere energibruk
(kWh) i drift, redusert toppbelastning (kW) fra bygget og dets
nabolag, gkt robusthet og nye sikkerhetsbarrierer.

Smart prediktivt

Et Smart prediktivt bygg vil predikere byggets tilstand og justere
bygget basert pa en stor mengde inputdata. Alle de fire hoved-
interessentene vil pa dette nivaet oppleve et bygg som forbe-
reder seg pa kommende driftssituasjoner, justerer seg og/eller
kommuniserer forslag til tiltak. Bygget vil radgi og guide bruker-
ne basert pa deres egne preferanser. Leietakere, eier og sam-
funnet rundt vil kunne forvente at prediksjonsmodellene

gir enda bedre energieffektivitet i drift og derav lavere drift-
skostnader og miljgbelastning. Bygget og nabolaget vil ogsa
kommunisere med utenforliggende nettverk om energibehov
og nettbelastning.

Videre vil bygget gi rad i daglig drift og forslag til bygnings-
messige endringer som gir mer aktive kvadratmetere og gker
verdien per kvadratmeter for bade leietaker og eier. Neermil-
joet kan forvente et bygg som utnyttes bedre utenom normal
arbeidstid og slik bidrar til & gke kvaliteten av omgivelsene.

De fgrste naeringsbyggene som kan sies & holde dette nivaet

vil trolig fa betydelig oppmerksomhet i markedet og samfunnet
for gvrig. Bdde byggeier og leietakere vil derfor kunne forvente
effekt i form av verdifull omdgmmebygging og gkt attraktivitet
blant arbeidstakere og i eiendomsmarkedet.




Smart kognitivt

Et bygg pa dette nivaet vil utnytte store mengder historiske
data og maskinleering til & forbedre sine prediksjonsmodeller
og systemer, uten at dette gar pa bekostning av brukeropp-
levelsen. Dette vil forbedre byggets energiytelse, redusere
miljgbelastningen og bedre inneklimaet ytterligere, men trolig
ogsa marginalt pa enkelte omrader. Kunstig intelligens vil gjgre
bygget i stand til & forutse hendelser som byggets eier, leietaker
og bruker ikke ngdvendigvis vil vaere i stand til a forutse selv, og
giennom dette gke opplevd kvalitet eller redusere deres risiko,
f.eks. driftstekniske avvik som kan unngas med proaktive tiltak.

Et Smart kognitivt bygg vil sikre hgy samfunnsmessig verdi i hele
livslgpet ved at det utvikler seg og tilpasser seg fremtidige behov.
Selv om noen bygg vil tilfredsstille enkelte av funksjonskravene
pa dette nivaet innen fa ar, er det betydelig utviklingsarbeid som
ma til for & na dette nivaet pa samtlige krav. Det fgrste bygget
som nar dette nivaet jevnt over, vil veere en verdensnyhet.
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7 Tema og funksjonskrav

Konseptet smarte bygg er i stadig utvikling og ulike aktarer
leser stadig nye tema, funksjoner og effekter inn i dette kon-
septet [5, 6]. | utviklingen av denne veilederen har en gruppe

av bredt sammensatte fagpersoner kommet frem til et utvalg
prioriterte funksjonskrav som vurderes mest betydningsfulle.
Disse er sa blitt syntetisert i fem temaer: muliggjgrende tekno-
logi; inneklima og arbeidsmiljg; energi- og ressursutnyttelse;
sikkerhet og palitelighet; og tilpasningsdyktighet. Med temaene
gis et helhetsbilde over problemstillingene som méa vurderes

i utviklingen av et smart bygg.

Hensikten med funksjonskravene ligger i ordets betydning

- & beskrive kravene til gnskede funksjoner uten & beskrive
konkrete leverandgravhengige lgsninger. Kompleksiteten

i hvert funksjonskrav gker ettersom en beveger seg oppover

i ambisjonsnivaene. | oppfyllelsen av kravene pa de gvre nivaene
legges det til grunn at verdiene som oppnas pa lavere niva ikke
blir reversert. Funksjonskravene er utviklet slik at oppnaelsen

i stor grad skal vaere uavhengig av ytre forutsetninger som tomt,
nabolag og geografisk plassering.
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Muliggjgrende teknologi

Et smart bygg forutsetter en del muliggjgrende teknologier som de
ovrige funksjonene kan bygge pa. Sentralt er hvordan ulike systemer
evner 8 kommunisere pa tvers, deling av strukturerte data og moden-
hetsnivaet pa den digitale tvillingen.

Funksjonskrav

0. Automatisert

1. Smart Klar

2. Smart Stand

3. Smart Prediktivt

4. Smart Kognitivt

1.1

Bruk av apne standarder
for kommunikasjon mellom
systemer og for mulighet-
en til & utveksle data

Systemer er basert pa bade apne
og proprietaere protokoller.

Alle systemene kommuniserer
toveis over apne standardiserte
TCP/IP protokoller (f.eks. BACnet).

Systemene har dpne og dokumen-
terte API-er som gjgr det enkelt
& utveksle data.

1.2

Integrering av
styringssystemer®

Enkelte styringssystem er inte-
grert en-til-en basert pa gate-
ways (protokollconverter).

Alle relevante styringssystem kan
integreres mot et system.

Samhandlende styrings-
systemer. Data utnyttes pa
tvers av systemene.

Styringssystemene er prediktive
og deler data om forventet frem-
tidig tilstand.

Styringssystemene er selvleerende
og forbedrer sine prediksjonsmod-
eller basert pa historiske data.

13

Tilgjengeliggjoring av data,
f. eks. ved bruk av sensorer
og multisensorer

Et lite antall sensorer utnyttes
av flere system.

Ingen ungdig duplisering av
sensorer. @yeblikksdata er tilg-
jengelige for alle aktuelle system,
ogsa fremtidige.

Forenklet og fleksibelt sensorsys-
tem oppnadd ved utbredt bruk av
multisensorer og enkel integrasjon
av ekstra sensorer ved behov
(f.eks. ved igangkjgring av bygg).

Sensorsystemet er designet for
hay palitelighet gjennom selv-tes-
tende sensorer, enkel fornying av
sensorer, og bruk av redundante
sensorer om ngdvendig.

Maskinsleeringsalgoritmer
sjekker systemkvalitet og
avdekker systemfeil.

14

Innsamling av strukturerte
data og analysering av
disse

Lite og ustrukturert innsamling
av data.

Innsamling av strukturerte data

i sanntid. Benyttet datastruktur
skal veere dokumentert og til-
gjengelig. Ingen ungdig duplisering
av data.

Strukturert innsamling og lagring
av historiske data. Data kan enkelt
tilgjengeliggjores for tredjepart.

Store datamengder brukes
til prediksjon og annen bruker-
veiledning.

Store datamangder utnyttes
av selvlerende systemer til

a gke presisjonen pa styringen
under ordinaer drift. Historiske
data brukes til lering pa tvers
av flere bygg.
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' Lys, solavskjerming, VVS (varme, ventilasjon og sanitzer), SD (sentral driftskontroll),
ABA (brannanlegg), AAK (adgangskontroll), AIA (innbruddsalarm), TVO/ITV (video-
overvakning), AV (audiovisuelt), besgksregistreringssystem, mgterombooking, heis, o.l.




1.5

Funksjonskrav

Modenhetsnivé pa

0. Automatisert

Oppdatert digital modell gir over-
sikt over bygningens fysiske kom-

1. Smart Klar

Byggets digitale tvilling har pro-
duktinformasjon (f. eks. miljz og
kvalitet) og FDV-dokumentasjon
knyttet til objektene. Den digitale

2. Smart Standard

Den digitale tvillingen er
den sentrale informasjons-
baereren vedrgrende bygning-

3. Smart Prediktivt

Den digitale tvillingen utgjer en
hgyverdig digital kopi av det fy-
siske bygget og kan selv eller ved
hjelp av tilknyttet programvare

4. Smart Kognitivt

Den digitale tvillingen forbedrer
sine prediksjonsmodeller og gir
anbefalinger om hvordan bygget

cligiluilling ponenter (objekter), oppbygging tV|II|r'1gen kan oppdat'eres ved smessige komponenter, utfere simuleringer og predikere best kan tilpasse seg fremtidige
og mengder. endringer og er klargjort for . . . : o N
. 8 drifts- og brukerdata. tilstanden til bygget ut i fra valgte behov pa kort og lang sikt.
logging av driftsdata knyttet .
X . scenarioer.
til rom og objekter.
Ett felles teknisk nettverk for alle Alle enheter som tilkobles blir .
tekniske systemer. Nettverket tildelt tilgang til riktig segment Nettverket monitorerer data-
. Et eget nettverk per Y . g 8 8 seg trafikk og detekterer anomale Det tekniske nettverket er
1.6 Tekniske nettverk ? kan segmenteres og har stgtte for basert pa enhetens definerte .
tekniske system. X . X datastrgmmer. Systemet varsler selvlzerende og selvsikrende.
aksesskontroll med et sentralisert funksjon og rettighet. Trafikk og N 8
. . X 2 o og handterer avvik.

tilgangsregister. tilstand pa nettverket overvakes.

17 Nettilgang for byggets Ulike Wi-Fi avhengig av leietakere Bygget er klartgjort for felles in- Felles Wi-Fi for alle leietakere Et eventuelt kablet nett er felles B

: brukere i bygget. nendgrs Wi-Fi. i bygget. for alle leietakere i bygget.
18 Mobil trafikk over tradlgst Ikke tilrettelagt for mobil trafikk Bygget er klargjort for mobil Byggets brukere har tilgang til tje- B
: nettverk over tradlgst nettverk. trafikk over felles Wi-Fi. nester som Wi-Fi tale og melding.
Bygggt er I.<Iargjort foralnn(.en(fizrs Brukerne far hjelp til a finne frem
posisjonering basert pa Wi-Fi . . . ..
Posisjonering av mennesk- Bygget tilbyr ingen posisjonerings- triangulering, bluetooth beacons i bygget med utganspunkt i deres Bysget tilbyr brukerne posisjon-
1.9 ) 8 V88 Yringen posts) 8 8 o posisjon. Mobilt utstyr blir sporet eringstjenester som lar de finne -

er og utstyr i bygget

tjenester.

eller en kombinasjon av disse.
Ngdvendige wireless access points
(WAP) og beacons er installert.

og posisjon tilgjengeliggjort for
brukerne.

kollegaer og selv bli funnet.
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Inneklima og arbeidsmiljo

Et sentralt formal med smarte bygg er a sikre et bedre, mer brukertil-

passet, og smartere styrt inneklima og arbeidsmiljg. Det vil si hvordan
temperatur, luft, lys, stgy og ergonomi skal legge til rette for god helse
og hgy produktivitet hos alle ansatte.

Funksjonskrav

Termisk miljg

0. Automatisert

Temperatur styres etter
forhandsinnstilte temperatur-
nivaer og driftstider.

1. Smart Klar

Byggets system gjor det mulig

4 inkludere andre kilder (f.eks.
tilstedeveaerelse og mgteromskal-
ender) i styring av temperatur.
Dersom bygget har dpningsbare
vinduer skal disse ha sensor for
apning og uteluftskvalitet.

2. Smart Standard

Byggets systemer har mulighet
for a utveksle informasjon med
brukeren i sanntid, f.eks om tem-
peratur i ulike soner. Kjgle- og
varmesystemene styres pa en
helhetlig mate med andre syste-
mer og kan f.eks. ta hgyde for om
vinduer er apne.

3. Smart Prediktivt

Temperatur styres regelbasert

iht. informasjon om fremtidige
hendelser, f.eks. mgteromsbook-
ing og vaermelding. Systemet
mottar og lagrer tilbakemeldinger
fra unike brukere og responderer
padisse, f.eks. ved & justere tem-
peratur eller gi brukerne personlig
veiledning.

4. Smart Kognitivt

Systemet styres ut i fra et stort
spekter av input, deriblant bruks-
mgnster, er selvleerende og
benytter historiske data for

4 forbedre sine prediksjons-
modeller for & sikre forngyde
brukere.

22

Atmosfeerisk miljg

Luftmengde styres etter forhand-
sinnstilte CO*-nivaer og drifts-
tider. Ingen materialer inneholder
stoffer p4 BREEAM-NOR A20
miljegiftslisten.

Luftmengde kan styres basert
pa flere kilder i sanntid (f.eks.
aktivitet og emisjon fra materi-
aler). Lavemitterende materialer
er utnyttet for a kunne redusere
luftskiftet. Dersom apningsbare
vinduer skal disse ha sensor for
apning og uteluftsensorer.

Brukere kan pavirke luftmengden
naturlig og/eller mekanisk. Kjgle-
og varmesystemene styres pa en
helhetlig mate med andre syste-

mer og kan f.eks. ta hgyde for om
vinduer er dpne.

Luftmengde styres regelbasert
iht. informasjon om fremtidige
hendelser, f.eks. mgteromsbook-
ing og veermelding. Systemet
mottar og lagrer tilbakemeldinger
fra unike brukere og responderer
padisse, f.eks. ved a justere tem-
peratur eller gi brukerne personlig
veiledning.

Systemet styres ut i fra et stort
spekter av input, der iblant
bruksmegnster, er selvleerende

og benytter historiske data for

a forbedre sine prediksjonsmodel-
ler for a sikre forngyde brukere.




23

Funksjonskrav

Daglys og belysning

0. Automatisert

Belysning slas pa og av basert pa
tilstedevaerelse (bevegelsessen-
sor) og driftstider. Kun bruk av
lavenergi lyskilder som LED og
lysrar. Brukere kan pavirke lys-
nivaet i arbeidsfeltet etter behov
og arbeidsoppgaver.

1. Smart Klar

Lysstyringssystemet styrer lysniva
etter tilstedeveerelse, dagslysniva
og driftstider. Tiltak for optimal
utnyttelse av dagslys hensyntatt

i utforming av bygget. Lysanlegget
er oppdelt i hensiktsmessige soner
og tilrettelagt for to-veis kommu-
nikasjon i styringssystem.

2. Smart Standard

Lysmengde og fargetemperatur
kan styres etter flere kilder som
tid pa degnet og arstid.

3. Smart Prediktivt

Lyssystemet mottar tilbake-
meldinger fra unike brukere
og gir brukerne informasjon
og veiledning.

4. Smart Kognitivt

Lysmengde og fargetemperatur
styresitillegg basert pa individuell
fysiologi og preferanser, etter
prinsippet om human centric
lightning.

24

Akustikk, stay og
vibrasjoner

Akustikken er tilpasset funksjonen
til lokalene. Stgy og vibrasjon iht.
gjeldende retningslinjer.

Det er tilrettelagt for at akustiske
egenskaper kan tilpasses ved en-
dret arealbruk. Ingen vibrasjoner
eller stay fra tekniske installas-
joner i arbeidssoner. Stgynivaet
monitoreres.

Akustiske egenskaper kan enkelt
tilpasses ved endret arealbruk
(f.eks. flyttbare staydempende ele-
menter). Stayniva kommuniseres
til brukerne i sanntid.

Aktiv tilpasning av akustikk og
staydemping basert pa stgyniva,
béade i sanntid og forventet stay-
niva. Systemet kommuniserer
forventet stgyniva til brukerne.

Systemet er selvleerende

og benytter historiske data
for bruksmeanster, akustikk

og steyniva til a forbedre sine
prediksjonsmodeller og aktive
tilpasning.

25

Ergonomisk miljg

Kravene til universell utforming
er tilfredstilt. Arbeidsstasjoner
og arbeidsredskaper kan tilpasses
brukerne.

Arbeidsomgivelsene motiverer
til allsidig bruk. Arbeidsstasjoner
er utstyrt med sitte-/stabord.

Tjenester som monitorerer aktiv-
itetsnivaet og gir statistikker pa
individ og gruppeniva blir tilbudt
den enkelte bruker og gruppe.

Tjenester som monitorerer ergon-
omiske forhold pa arbeidsstas-
jonene er tilgjengelig. Systemet
gir brukerne rad for a unnga over-
belastning og skader.

Systemet for ergonomi er koblet
til annen brukerdata (f.eks.
fravaersdata) og bruker maskin-
lzering til & forbedre sine prediks-
jons- og radgivingsmodeller.

23
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3.1

Energi- og ressursutnyttelse

Baerekraft og energieffektivitet er ofte elementer i definisjoner av
smarte bygg, noe som ogsa vektlegges spesielt i denne veilederen.
Det fokuseres pa byggets energi- og ressursutnyttelse uavhengig
av ytre forutsetninger som omgivelser og geografisk plassering.

Funksjonskrav

Byggets energiytelse

0. Automatisert

TEK17 / Energiklasse A.

1. Smart Klar

Bygget tilfredstiller kravene
til et nZEB etter futurebuilt
definisjonen.

2. Smart Standard

Byggets energiytelse kommun-
iseres til brukerne i sanntid.

3. Smart Prediktivt

4. Smart Kognitivt

3.2

Elektrisk energiforbruk
og styring av enheter
(belysning og utstyr)

Belysning styres baser pa prede-
finerte driftstider og sensorikk.
To-veis kommunikasjon kun for
enkelte utstyrstyper.

All belysning og relevant elektrisk
utstyr skal ha mulighet for to-veis
kommunikasjon.

Enhetene styres energi- og
effektoptimalt basert pa flere
datakilder (f.eks. tilstedevaerelse,
solskjerming og dagslysniva)

i sanntid. Energiforbruket males
og loggfares.

Enhetene styres energi- og effe-
ktoptimalt basert pa predikert
behov (f.eks. basert pa forventet
bruk og veermelding). Simuleringer
av samtidighet (f.eks. ved bruk av
den digitale tvillingen) i forkant av
bygging sikrer redusert installert
effekt og okt kapasitetsutnyttelse.

Enhetene styres energi- og
effektoptimalt ved hjelp av store
mengder driftsdata og maskin-
lzering. Laering som bygget gener-
erer deles med aktgrene involvert
i prosjektet og kan utnyttes i kom-
mende prosjekter.

33

Klimateknisk system og
termisk energiforsyning

Klimateknisk system som
tilfredstiller TEK17.

Det klimatekniske systemet er
helhetlig designet (kombinasjon
av passive og aktive tiltak) og
enkelt optimaliserbart i drift.
Alle relevante enheter (f.eks.
varmepumper, ventiler, vifter
og temperaturfglere) og soner

i bygget skal ha mulighet for
toveis kommunikasjon.

Systemet styres og driftes ener-
gioptimalt basert pa flere datak-
ilder (f.eks. faktiske vaerforhold,
bruksmgnster og byggets respons)
i sanntid. Mulighet for energi- og
effektstyring basert pa eksterne
informasjonskilder og grid-
integrasjon.

Systemet styres og driftes energi-
optimalt basert pa bruksmgnster,
grid-integrasjon og vaermelding-
stjenester. Systemet forbereder
seg pa kommende varme- og
kuldeperioder ut fra faste algorit-
mer. Simuleringer av samtidighet
i forkant av bygging sikrer redus-
erte dimensjoner.

Bygget er selvleerende og for-
bedrer sine algoritmer for styring
og drift tilpasset bruksmgnster,
grid-integrasjon, veervarselet og
det faktiske veeret. Leering som
bygget genererer deles med akt-
grene involvert i prosjektet og kan
utnyttes i kommende prosjekter.




Funksjonskrav

Byggets integrasjon med

0. Automatisert

Ingen integrasjon med grid.

1. Smart Klar

System for produksjon, lagring og
distribusjon av fornybar energi er
helhetlig designet og optimaliser-

2. Smart Standard

Toppbelastningen i nabolaget
reduseres ved at byggenes styr-

3. Smart Prediktivt

Et nettverk av aktgrer lokalt i

et nabolag utveksler energi, bade
elektrisk og termisk, fortlgpende
basert pa noe deling av informas-

4. Smart Kognitivt

Det totale energiforbruket og
effektbelastningen i nabolaget
er minimert gjennom koordinert

34 grid, energiproduksjon Ingen produksjon og lagring bart i drift, inkl. automatisk kut- ingssystemer kommuniserer med jon (f.eks energipriser og effekt- X . ;
og lagring av fornybar energi. ting av ikke-prioriterte laster. Alle hverandre (f.eks ved lastbalanser- tilgjengelighet og tariffer). Bygg o8 utbre('jt del|tngtavt|?f|ormaSJor
relevante enheter skal ha mulighet ing og grunnlastkutting). og nabolag kan kommunisere med log enedrg|, samt utnyttelse av selv-
for toveis kommunikasjon. utenforliggende nettverk (f.eks. arende styringssystemer.
iensmart city).
Bygget og dets interigr innehar Matsvinnet reduseres ytterligere
designmessige kvaliteter som gir ved at lunsjpreferanser til unike
. T . Andel sortert avfall, papirfor- Pruke:rne et vennlig du'It (nudging) Prukere spores, og sammen med Historiske data og maskinleering
Avfallsandtering og Klldesorte”ng tllgj.enge“g bruk og bruk av andre relevante i retning ressurseffektive eller mformasjc.)nnom tIIStEdevaere!sen’ utnyttes til & forbedre treffsikker-
35 pa aktuelle steder i byggets helsefremmende valg, og effe- utnyttes til 8 skreddersy daglig

ressurseffektivitet

arbeidsomrader og kantine.

ressurser males og utviklingen
presenteres for brukerne.

kten av disse kommuniseres til
brukerne. Informasjon om belegg
utnyttes til beregning av daglig
etterspgrsel i kantine.

mengdeberegninger basert pa
hvem som forventes til lunsj. Effe-
kten i redusert matsvinn kommun-
iseres til brukerne.

heten pa beregningene av etter-
sparsel i kantine.
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4.1

Sikkerhet og palitelighet

Det forventes av smarte bygg at de bidrar til gkt sikkerhet og palitelig-
het utover dagens standard. Det vaere seg personsikkerhet, I T-sikker-

het, eller paliteligheten til bygget og dets systemer.

0. Automatisert

Funksjonskrav

Ingen krav til overordnet infor-

Informasjonsarkitektur masjonsarkitektur.

1. Smart Klar

Et informasjonsforvaltningskon-
sept beskriver hvordan byggets-
og brukernes integritet er tenkt
ivaretatt, hvordan eierskap til
data som bygget og brukerne
genererer er regulert og hvordan
krav knyttet til personvern og
cyber security er tenkt ivaretatt
basert pa byggets planlagte

og fremtidige funksjoner.

2. Smart Standard

3. Smart Prediktivt

4. Smart Kognitivt

4.2

Krav til informasjonssikkerhet

Oppfyllelse av relevante krav kny-
ttet til Cyber Security er en del av
byggets grunnleggende design.

Kompenserende kontroller er byg-
get inn for a handtere identifiserte
svakheter i valgte teknologier
(BAC-nett, loT-sensorer osv).

Moderne Cyber Security verktay
og metoder benyttes for

aforutse og oppdage sikkerhets-
truende hendelser og varsle om
eller handtere disse.
Datasikkerhetssystemene utny-
tter informasjon fra andre system-
er (f.eks. skallsikring og posisjoner-
ing) til & avdekke anomaliteter.

Bygget er selvleerende og
forbedrer sine algoritmer for
aforutse, oppdage og handtere
sikkerhetstruende hendelser.

4.3

Cyber Security er ivaretatt pr fagsystem
/styringssytem.
GDPR og anddre relevante lov-
Personvern krav oppfylles pr fagsystem

/styringsssytem.

Privacy by design prinsipper er
anvendt nar byggets funksjoner
er etablert.

GDPR og andre relevante lovkrav
oppfylles samlet for alle byggets
systemer i de tilfellene der sys-
temene utveksler data, f.eks. om
brukerne.

GDPR og andre relevante lovkrav
oppfylles pa nye datasett/ny
innsikt som genereres gjennom
bruk av algoritmer for 4 predikere
byggets og brukernes fremtidige
aktiviteter.
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Funksjonskrav

Skallsikring

0. Automatisert

Proprieteere frittstaende
systemer.

1. Smart Klar

Integrerte systemer.

2. Smart Standard

Bruk av biometriske data foren-
kler adgangskontroll og tilgangs-
styring.

3. Smart Prediktivt

Overvakningssystemet gjenkjen-
ner ulike situasjoner og reagerer
padisse.

4. Smart Kognitivt

Overvakningssystemet deler
historiske data i et nettverk av
bygg og forbedrer sin situasjons-
forstaelse basert pa hendelser
pa eget og andre bygg.

4.5

Palitelighet i energiforsyn-
ing og nettilknytning (data)

En tilknytning.

Forberedt for parallell tilknytning
eller alternativ forsyning.

Redudante tilknytninger.

4.6

Tilstandsbasert drift
og vedlikehold

Prevantivt vedlikehold og
ettersyn basert pa fgringer gitt
i FDV-systemet.

Tilstandsbasert vedlikehold ved
bruk av sensorer integrert med
FDV-systemet.

Tilstandsbasert drift og vedlike-
hold ved bruk av sensordata og
brukerdata koblet til byggets dig-
itale tvilling. Sensorer overvaker
tilstand i aktuelle deler av bygn-
ingskroppen, byggets overflater
og utstyr.

Tilstandsbasert prediktiv drift og
vedlikehold som hensyntar vaer-
melding, systemdata, bruksmgn-

ster og tilbakemelding fra brukere.

Relevante status presenteres
brukerne, f.eks. for renhold.

Algoritmene for tilstandsbasert
drift og vedlikehold forbedres
ved hjelp av historiske data og
maskinlaering.

4.7

Sikkerhetssystemer mot

naturskader (brann, flom,
overflatevann, jordskred

o.l)

Sikkerhetssystemer mot natur-
skade etter gjeldende lovkrav og
forskrifter, deriblant brannalar-
manlegg iht. NS 3960. Spesifikke
krav i reguleringsplan oppfylt.

Barrierer mot flom og overflatev-
ann integrert i bygget (f.eks. sluser,
fordrgyningsbasseng og grgnne
tak). Relevante systemer er klarg-
jort for automatisk kommunika-
sjon med ngdetater.

Relevante systemer kommu-
niserer med ngdetater og gir
informasjon om hendelser og
status i forkant av ankomst ved
utrykning. Sensordata fra andre
systemer utnyttes til overvakning
og deteksjon.

Sikkerhetssystemene er proaktive
og hensyntar f.eks. veermelding.
Ved utrykning har ngdetater til-
gang til informasjon om hvor det
befinner seg folk i bygget.

Sikkerhetssystemene kommun-
iserer og samhandler proaktivt
med nabobygg og relevant infra-
struktur, f. eks. om handtering
av overflatevann.
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Tilpasningsdyktighet

| bade et baerekraftsperspektiv og et brukerperspektiv er det gnskelig
med hgy tilpasningsdyktighet til endrede behov. Slik kan bygget ha hgy
utnyttelsesgrad og gi hgyest mulig verdi giennom hele livslgpet.

Funksjonskrav

0. Automatisert

1. Smart Klar

2. Smart Standard

3. Smart Prediktivt

4. Smart Kognitivt

Flerfunksjonelt areal
5.1 (best utnyttelse over
dag/dagn/ar)

Flerfunksjonelle areal pa tvers
av leietakere, f.eks. sambruk av
mgteromsareal.

Arealer med flerfunksjonell bruk
igjennom dggnet og alternativ
anvendelse utenom normal ar-
beidstid. Bygget utformes mtp.
tilgjengelighet for eksterne bruk-
ere (f.eks. sikkerhet og brann) og
data om tilgjengelighet deles vha.
apne protokoller for bruk av andre
applikasjoner.

Bygget kommuniserer med
andre bygg om behov og fore-
slar virkemildler for gkt areal-
utnyttelse.

Aktiv arealutnyttelse
5.2 (best utnyttelse over dag/
daegn/ar)

Oppdatert digital modell gir
oversikt over mengder (m?)
og typer (kategori) arealer.

Tilrettelagt for interaksjon mellom
bygg og bruker der digital modell
kan kobles mot brukerdata og
innmeldte behov.

Brukergrensesnitt der planlgsning,
faktisk bruk (sensordata) og bruk-
eres innmeldte rombehov (rom-/
arealbestilling) ses i sammenheng.
Data lagres for senere laering. Sys-
temet bidrar til optimalisering pa
en dag-til-dag basis.

Systemet inkluderer data om
arbeidspraksis, produktivitet

og tilfredshet for enkeltindivider,
grupper og profesjoner, laerer

av andre bygg, og genererer
anbefalinger for best langsiktig
arealutnyttelse.

Data for optimalisering av areal-
bruk satt inn i systemer som gir
omradeperspektiv (samvirke mel-
lom flere bygg) og/eller et livslgp-
sperspektiv (formalsendring).

Beslutningsunderlag
5.3 for bygningsmessige
endringer

Oppdatert digital modell gir over-
sikt over bygningens fysiske kom-

ponenter, oppbygging og mengder.

Digital tvilling som samler all tilg-
jengelig informasjon relevant for

fysiske endringer og tilgjengeligg-
jor dette for beslutningstakere.

Beslutningsunderlag for bygning-
smessige endringer hentes fraen
digital tvilling og kan enkelt deles
med involverte parter. Miljg- og
klimaparametre er inkludert

i beslutningsunderlaget.

Den digitale tvillingen genererer
anbefalinger til bygningsmessige
endringer basert pa drifts-, miljg
og brukerdata.

Den digitale tvillingen anbefaler
bygningsmessige endringer basert
pa data fra det aktuelle bygget,
nabobygg og omgivelser.
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