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SAMMANFATTNING

Blockchain &r ett system for teknik som anvéands framst for 6kad sékerhet inom
behandling av information men kan anvandas inom flera innovativa omraden. | denna
studie fordjupar vi oss i nagra av de tekniker som kan anvandas inom
fastighetsbranschen och ser specifikt pa ‘smart contracts’, ‘tokens’, ‘internet of
things’(IOT) och ‘non fungible tokens’(NFT). Vi studerar for- och nackdelar inom de
olika teknikerna och fragar oss om och i sa fall hur blockchain kan komma att
utveckla marknaden. Specifikt gar vi in pa de olika satt som teknikerna kan nyttjas
och undersoker hur de har mojlighet att implementeras for att underlétta inom sérskilt
svenska fastighetsmarknaden.

Denna studie ar kvalitativ bestdendes av semistrukturerade intervjuer som tillfor en
djupgdende forstaelse for amnet. Fyra av fem intervjuer gors hos foretag som péa nagot
satt jobbat med blockchain, och en intervju riktar istéllet in sig pa ett foretag som i
framtiden skulle kunna komma att anvanda nagon av de tekniker, byggda pa
blockchain, som vi i detta arbete redogor for. | denna studie gjordes litteraturstudier
och intervjuer sekventiellt men delvis éverlappande.

For att skapa programvaror som anvander blockchain och dess tekniker kravs djupare
kunskaper inom programmering. | detta arbete fokuserar vi pa olika
anvandningsomraden pa en mer dvergripande niva utan att faktiskt skapa en
applikation med blockchain.

Efter slutfort arbete, har anvandningsomraden dar blockchain kan forbattra och ersétta
vissa av de system som idag finns inom fastighetsbranschen, tagits fram. Vi ser
manga fordelar med systemet blockchain och hoppas kunna férmedla detta vidare sa
att branschen vagar anvanda tekniken som har chansen att revolutionera delar av
fastighetsmarknaden i framtiden.

Nyckelord: AECO, BIM, Blockchain, blockkedja, byggbranschen, digital tvilling,
IOT, smart contracts.
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ABSTRACT

Blockchain is a system for automating exchange of information in a non-cheatable
manner capable of influencing, or even drastically change, many areas of use in the
near future. The ‘technologys’, aiming at the implementations of the model that is
blockchain, was first used already in 2008, but has since not come to be commonly
used, but has instead stayed exclusively utilized by companies that hold the leading
edge of technology. However, as of late the trend has started to change and useful
data for underlying decisions and understanding implementation is being sought after
more frequently.

By contributing to the scientific base of information on the subject, by conducting
studies, the future usage of blockchain can be supported. In this work, we focus on
blockchains implementation into the real estate market where the usage today is
limited but growing. Areas of interest contain smart contracts, tokenization, NFT,
10T, traceability, decentralization and implementation, which all hold great promise
of making the market more independent from third parties, more self-sufficient,
automated and more reliable. All these areas are covered in this article to give a broad
insight in the usage and abilities of blockchain in the real estate market.

Key words: AECO, BIM, Blockchain, construction industry, digital twin, IOT, smart
contracts.
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Forord

Detta examensarbete skrevs under varen 2022 av Rosanne Elfstrand och Filip
Johansson och omfattar 15 hogskolepoang. Arbetet ar en avslutande del pa
programmet ‘Affarsutveckling och entreprendrskap inom samhallsbyggnadsteknik® pa
Chalmers tekniska hogskola.

Vi vill borja med att tacka var examinator och handledare Dimosthenis Kifokeris, som
har stottat och hjélpt oss under arbetets gang med en enorm kompetens och erfarenhet
inom blockchain och byggbranschen.

Vi vill ocksa tacka samtliga personer som stéllt upp pa intervjuer och delat med sig av
deras kunskap och erfarenheter. Tack till Johan Fredriksson, Petter Green, Mats Snéll,
Matthias Klees och var respondent pa Skanska Finland.

Ett stort tack riktas ocksa till Philip Fernfors och Richard Wallin som har varit
opponenter for arbetet och kommit med nyttiga insikter pa forbattringsomraden.

Goteborg, juni 2022
Rosanne Elfstrand och Filip Johansson



Begreppslista

AECO - architecture, engineering, construction, and operation (AECQ) industry. Kan
Oversdttas till arkitektur-, ingenjor-, bygg- och fastighets(-férvaltnings)-branschen.

BIM - Bim ar en forkortning for byggnadsinformationsmodellering och &r ett
samlingsbegrepp for en objektsorienterad teknik med ett ursprung fran 3D CAD dar
digitala modeller kan skapas och anvéndas. (Svensk byggtjanst, 2021).

DLT - Distributed ledger technology, DLT, &r ndr man har ett system som utbyter
vardeinformation mellan tva parter, utan att anvanda sig av en betrodd mellanhand (Li
& Kassem). Déri ar blockchain en underkategori som specificeras av att
informationen laggs i block efter varandra. Det kannetecknas ocksa av att det
anvander sig av nagot av de flera verifieringsalternativ, dér proof-of-work, POW, ar
det vanligaste.

Internet of things - Ett samlingsnamn som beskriver fysiska vardagsprodukter som
har inbyggd elektronik och internetuppkoppling som kan styras eller skicka data dver
olika natverk.

Kryptovaluta - Den forsta kryptovalutan Bitcoin introducerades 2008 av Satoshi
Nakamoto, vilket ocksa var den forsta blockchain applikationen (Perera et al., 2020).
Det ar en digital valuta dar transaktioner &r verifierade och transaktioner sparas och
underhalls av ett decentraliserat system.

NFT - Non fungible token &r teknik inom blockchain som ska verifiera &ganderatt.
Hittills har NFT anvands mestadels for férsaljning och dgande av digital konst. Dessa
tokens representerar en unik del pa blockchain vilket gor att den digitala konstens
originalitet samt autenticitet alltid kan verifieras och eliminerar risken for falska
ansprak pa specifikt dganderatten.

Produkt - Né&r en teknik implementeras och byggs upp med hjalp av programmering,
blir den till sist en programvara och kallas det i detta arbete produkt. Detta kan &ven
kallas applikation.

Smart contracts - Smart contracts ar automatiska och digitala avtal dar villkoren
skrivs i programmerad kod som lagras pa ett blockchain-natverk. Den manskliga
faktorn avlagsnas fran kontraktet och programmet kan automatiskt utfora, kontrollera
eller dokumentera de juridiska relevanta handelserna och atgarder utefter villkoren i
kontraktet.

Systemet Blockchain - Blockchain r ett system av hur man ska hantera information
som gar ut pa att ny information, som kan vara flera handelser, arkiveras i ett sa kallat
block. For att informationen inte ska ga att forfalska distribueras informationen pa
flera platser. Om informationen inte ser identisk ut med den hos andra betyder det att
den inte dr sanningsenlig och ignoreras.

Teknik - Nar modellen Blockchain implementeras for ett specifikt handhavande
kallar vi detta for teknik. | denna rapport granskas flera tekniker.
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Tokenisering - En digital uppdelning dér en del som kallas en ‘token’ representerar
aganderatten till en viss tillgang. Nar token representerar en del av en fastighet och
darmed blir en fysisk tillgdng kommer vardet pa denna att fluktuera utefter
marknadsvardet pa fastigheten. Tokenisering tillater fastigheter att delas i sma delar
som sedan kan saljas pa marknaden som da ocksa representerar en mindre del av
aganderdtten till fastigheten.

Blockchain

NFT, SC, Tokens, IOT

Programvara Produkt

Figur 1: Egenritad bild. Modell 6ver begreppens relationer






1 Inledning

I inlednignsavsnittet behandlas bakgrunden till arbetet samt syfte och fragestallningar.
De avgransningar som har gjorts beskrivs dven eftersom blockchain ar ett sapass brett
omrade och endast vissa delar ska behandlas i examensarbetet.

1.1 Bakgrund

Blockchain ar ett system som syftar till att sakra och automatisera utbyte av
information och kan genom uppbyggnad av nya programmerade tjanster komma att
ha stor inverkan pa flera omraden i framtiden. ‘Tekniken’, som syftar till
implementerad blockchain, anvandes forsta gangen redan 2008 (Sheldon, 2021). Men
inom fastighetshranschen, som vi i detta arbete ser narmare pa, ligger anvandandet av
det for manga fortfarande i framtiden. Den mest kanda applikationen byggt pa
blockchain &r idag Bitcoin som i skrivande stund har ett totalt varde pa ungefar 800
miljarder dollar (Coinmarketcap, 2022).

Inom akademin finns gott om artiklar som behandlar snava anvandningsomraden for
blockchain och programmeringen av dessa, och utanfor finner man ett 6verflod av
mer Overgriplig information om hur blockchain fungerar och kan komma att anvandas
i framtiden. Men fa artiklar, inom eller utom akademien, erhaller information om
svenska fastighetsmarknaden eller hur blockchain skulle kunna samt redan anvénds
har. Vidare studier inom detta, med valgrundad information, likt denna avhandling
kan erbjuda, krévs for att bredda kunskaperna om tekniken och dess mdéjligheter och
gora detta mer for tillgangligt for fler an bara de fatal foretag med spetskompetens
som dverrepresenterar anvandarna idag.

1.2 Syfte

En del foretag borjar nu se 6ver vilken nytta tekniken kan ha for deras verksamhet och
vidare undersokning av majlig anvandning och forutsattningar borjar efterfragas. Déar
ser vi idag att fastighetsbolag borjar anvinda sig av frimst “smart contracts”, vilket ar
en funktion av blockchain dar digitala kontrakt kan skapas mellan till exempel
entreprendren och bestéllaren. Dessa kontrakt &r decentraliserade, sakrade,
automatiserade och ofta oforanderliga nar de &r i anvandning vilket sparar parterna tid
och pengar. Andra exempel pa anvandningsomraden for blockchain inom
fastighetsbranschen ar ‘internet of things’(Bigelow, 2022), ‘tokenisering’ (Chen,
2018) och ‘NFT’ (Wang et al., 2021) som vi ocksa inkluderar i var undersokning.

Genom att forst genomfora fyra intervjuer med foretag som pa olika sétt anvant
systemet blockchain, skapar vi en djupare forstaelse for anvandbarheten och tar sedan
med oss detta i analysering av det faktiska spelrum som blockchain kan inneha i
fastighetsbranschen i stort, och vilka strukturella, tekniska, ekonomiska eller
kunskapsmassiga hinder som kan foreligga och hur man i sa fall kan tar sig an dessa.
En avslutande femte intervju, med ett foretag som inte &nnu anvant blockchain men
har potential att gora det, gors for att ytterligare dka forstaelsen.

I analysen av situationen for blockchain inom svenska AECO-marknaden ingar ocksa
en mindre omvarldsanalys for att satta in tekniken i ett samhalleligt sammanhang och
en utvardering av dess framtida mojliga forharskande och konsekvenserna av detta.



1.3 Fragestallningar

e Vad finns det for anvandningsomraden i bygg- och fastighetshranschen for
blockchain?
e Vilka hinder finns det for blockchains implementering?

1.4 Avgransningar

Samtliga intervjuer har gjorts pa distans, dels pa grund utav pandemin, dels pa grund
utav att intervjudeltagarna har befunnits pa andra orter an Goteborg. Arbetet syftar till
att utforska blockchains olika implementeringsomraden i AECO-branschen och vi gar
darfor bara in dversiktligt pa hur tekniken kan anvandas och inte programmeringen
bakom det. Arbetet gar heller inte in pa kryptovalutor eftersom de anvéands framst i
spekulationssyfte och vi soker efter tekniska ldsningar i AECO-branschen. Inom
blockchainomradet ar utvecklingen konstant dar nya upptackter gors varje ar, darfor
har vi i de fall nar det varit mojligt, férsokt anvanda den senaste utkomna forskningen.

Arbetet ar en kvalitativ studie men hade gynnats av att dven bruka kvantitativa inslag,
i form av till exempel enké&tundersokningar till féretag. Hade arbetets omfattning varit
stOrre hade detta inkluderats.



2 Metod

| detta kapitel beskrivs studiens process dér arbetets undersoknings-strategi, design
och metod redovisas tillsammans med motiveringen bakom det.

2.1 Undersotkningsstrategi

Arbetet praglas av en kvalitativ ansats da detta skapar en battre maéjlighet att jobba
utforskande inom det breda omrade som ska undersokas (Bryman & Bell, 2017).
Syftet med detta arbete &r att undersdka hur blockchains faktiskt kan komma att
anvandas i bygg- och fastighetsbranschen och dven analysera de tillampningar som
redan gjorts inom sektorn. FOr manga ar detta ett outforskat &mne och darfor ligger
storst vikt pa att oversiktligt ga igenom olika blockchaintekniker som kan komma att
anvéndas och dess fordelar och nackdelar inom branschen. Undersékningen syftar
ocksa till att undersoka foretagens vilja att faktiskt implementera blockchain och hur
de ser pa dess olika implementeringsomraden i bygg- och fastighetsbranschen. Inom
amnet kommer det standigt nya tekniker och projekt lampar sig uppsatsen for en
kvalitativ undersokningsstrategi. Arbetet blir alltsa ett bidrag inom kvalitativ
forskning dar malet har varit att intervjua de personer som &r insatta pa &mnet och
sedan djupdyka pa deras projekt vilket gor att en mer fullstandig bild av blockchain i
branschen kan redovisas (Bryman & Bell, 2017). | slutdandan ger var sammanstéllning
av data oss en mojlighet att gora ett induktivt antagande om teknikens framtida
relevans for branschen.

2.2 Undersokningsdesign

Genom att gora intervjuer med enskilda foretag i fastighetsbranschen kan fokus
laggas pa deras processer och system dar blockchain redan har applicerats eller dar
det kan utvecklas. Denna design ar den mest lampade undersékningsdesignen med
tanke pa de resurser som finns tillgangliga och hur den forstaelse for tekniken som
kravs forsvarar ett utbrett urval (Bryman & Bell, 2017). Tiden som funnits tillganglig
begransar mojligheten att anvanda flera metoder som hade kunnat gora denna
djupdykning bredare. En annan metod skulle da kunnat vara enkater. Foretag for
denna studie dr Skanska Finland, Myndigheten for digital forvaltning (DIGG),
Vasakronan, White Arkitekter och en entreprendr med flera foretag, bland annat
Europecoin och 180.Earth.

Eftersom intervjuerna utgar fran specifika foretag gar det att underséka mer pa djupet
for att fa mer detaljerade kunskaper, an vad som skulle fas om till exempel endast en
enkatundersokning utfordes. Med intervjuer hos foretag som &r ledande i
blockchainteknik inhdmtas en storre forstaelse for applicerbarheten med blockchain
hos fastighetsforetag. De lardomar som tas fran detta fall utvecklas sedan till en
process som flertalet andra aktorer inom branschen ska kunna applicera i sin
foretagsstrategi. Risken med att endast utga fran enstaka fall ar daremot att deras
interna processer kan skilja sig at fran 6vriga foretag i branschen vilket gor att
resultatet kanske inte &r applicerbart hos andra aktérer inom fastighetsbranschen. Dér
kan uppfoljande enk&tundersdkningar komplettera detta arbete.

Litteraturstudier fbreg_ér intervjuer och de tvd momenten &r sekventiella i tid men
Overlappar varandra. Aven om litteraturstudien bygger kunskap infor intervjuerna &r



de tva skilda momenten av likvardig vikt. De ar konvergenta i och med att de bada
bidrar till resultatet av studien.

2.3 Undersokningsmetod

For bade intervjuer och litteraturstudier sker ett icke sannolikhetsurval som motiveras
med att specifik information efterfragas som inte alla kan tros vara fortrogna med och
att ett sannolikhetsurval troligen inte skulle ge relevant information (Bryman & Bell,
2017). Ett mal- och kriteriestyrt urval sker dar de som har en forutgaende koppling till
blockchain och branschen &r av intresse. For att bli objekt for intervju krévs att de
kvalificerar inom a priori-urval.

Eftersom arbetet &r mestadels kvalitativt blir det en utmaning att halla varje moment
objektivt och en ansats for saklighet har darfér uppmuntras och repeteras infor varje
del. I praktiken kan detta innebara att man tillsammans, nér detta arbete utfors fordelat
pa tva individer, far paminna varandra. Med orsak av detta har det ocksa varit viktigt
att rapporten i slutdndan tydligt beskriver hur arbetet genomfors och leda lasaren till
en meningsfull slutsats som ar rimlig efter genomgangen data.

En ansats till hog validitet ska géras inom flera kategorier. Ovan beskrivs vikten av
intern validitet och ett kausalt forhallande mellan arbete och slutsats. Men det &r
ocksa av vikt, speciellt da detta arbete berér teknik som inte alla ar fortrogna med, att
uppratthalla en begreppsvaliditet (Bryman & Bell, 2017).

En annan lampad modell for att utvardera arbetets trovérdighet ar Lincoln och Gubas
(1985) 4 kvalitetskriterier. Dessa bestar av; tillforlitlighet (credibility) vilket &r hur val
resultatet visar pa en trovardig tolkning av datan; Konfirmation (confirmability) som
betyder att forskaren inte paverkat resultatet och att det stammer Gverens med data;
Palitlighet (dependability) visar pa en stabilitet dver tid i datainsamlingen; och
Overforbarhet (transferability) dar resultaten ska kunna dverforas till andra personer
och sammanhang.

2.4 Urval

De personer som valdes ut till att bli intervjuade besitter en storre kunskap kring
blockchain dar de tidigare har varit delaktiga i blockchain projekt kopplade till bygg-
och fastighetsbranschen.

Intervjun med Petter Green pa White arkitekter, gick, till skillnad fran de andra
intervjuerna, igenom mojliga processer for implementering av nya tekniker och deras
syn pa blockchain. Aven om liknande fragor stalldes till de andra respondenterna,
skilde sig forfarandet at.

Vi kom i kontakt med intervjupersonerna via internetsokningar pa blockchain projekt
inom bygg- och fastighetsbranschen och de bidrog till en férdjupad insikt pa hur
tekniken kan komma att anvéndas och deras tankar kring det.



Tabell 1: Intervjuade respondenter.

Namn Foretag Datum

Anonym Skanska Finland 2022-03-02
Johan Fredriksson | Vasakronan 2022-03-30
Matthias Klees Entreprendr; Europecoin, 180.Earth m.fl. 2022-04-05
Mats Snall Myndighetenen for digital forvaltning, DIGG 2022-04-07
Petter Green White Arkitekter 2022-05-12

2.5 Etiska aspekter

Intervjuerna som genomfordes spelades in efter att intervjupersonen medgett
samtycke for att kunna ga igenom materialet och darmed vara sékra pa att det som
formedlas i arbetet ar enligt intervjupersonens utsaga. Namn och arbetstitel har
formedlats i arbetet efter intervjupersonens medtycke. Uppsatsen tillampar god
forskningssed grundlaggande principer; att forskningen utfors och rapporteras pa ett
sanningsenligt satt, det utférs med respekt for viktiga samhalleliga varden och vi tar
ansvar for forskningen och dess pafoljder (Bryman & Bell, 2017).




3 Resultat

Efter genomfdrda intervjuer och litteraturstudier ssmmanfattas har i de delar som kan
vara lampliga att kanna till infor vidare studier inom omradet.

3.1 Inledning

Blockchaintekniken har under de senaste aren fatt mycket uppmarksamhet som en ny
revolutionerande teknik (Kouhizadeh et al., 2021). Dess manga fordelar har ocksa
tvingat foretag att utforska potentiella anvandningsomraden (Kouhizadeh et al., 2021).
Europeiska unionen siktar nu pa att bli ledande inom digitalisering, och dari stodja
utvecklingen av blockchainteknologin, genom investeringar pa 580 miljoner euro
under de kommande 7 aren (European Commission, 2022).

Manga forknippar blockchain som tekniken bakom Bitcoin vilket ar varldens forsta
virtuella valuta eller ’kryptovaluta”. Europeiska Kommissionen (2022) ser att det
finns enormt manga fler anvandningsomraden utdver detta som till exempel for att
verifiera din identitet online, skicka viktig information, résta i val och for att
kontrollera distributionskedjor.

Europeiska kommissionen (2022) beskriver att blockchain ar som en databas dar data
liggs till permanent som “’block” och kedjan kan inte brytas eller findras pa nagot satt.
Detta betyder att blockchain ar en permanent, verifierbar informationsbas samt att
blockchaindatan distribueras mellan alla anvandare, sa att datan inte ar sparad pa en
enstaka lokal plats. Detta leder till att all tillit inte hamnar hos en enskild aktor och det
ar darfor nast intill omojligt att datan ska ga forlorad (European Commission, 2022).
EU fortsatter ocksa med att saga att de satsar pa blockchains fortsatta utveckling sa att
europeiska medborgare kan ta del av alla dess fordelar, och Europeiska Unionen blir
varldsledande inom blockchain.

3.2 Blockchain

Den som &r inforstddd med fordelarna av blockchain, som kan argumenteras vara
talrika och mangsidiga, skulle kunna tro att en anstormning till teknikens anvandande
ar annalkande. Men genom intervjuer med marknadsaktdrer tornar en annan bild upp
sig dar bristen pa bred allmankunskap av tekniken och ett fokus pa problemlésning
snarare an innovation eller storskalig satsning gor att blockchain inte alltid &r det
sjalvklara valet, ens i de fall nér det skulle kunna vara den basta l6sningen rent
tekniskt (Skanska Finland, personlig kommunikation, 2 mars 2022). I studien ‘A
conceptual digital business model for construction logistics consultants.” av Kifokeris
och Koch lyfter forfattarna mojligheten for sitt case study-foretag, Prolog, att dra
fordel av att vara marknadsledande, men fortsatter inte att utvardera om detta dr nagot
som prioriteras av olika bolag (Kifokeris & Koch, 2020). I studier likt denna
fokuseras problematiken infor systemets implementerande pa okunskapen som foljd
av brist pa information, nagot som bekréftas som delvis sant i de intervjuer vi
genomfort i denna studie. Bilden av okunskap som leder till oférmégenhet att
implementera blockchain stracker sig ocksa till tveksamhet infor investeringar inom
ett &mne som man pa grund av bristande bekantskap med systemet forsvarar
estimering av dess utfall. Det &r helt enkelt svarare att jobba med nagot som vi vet
mindre om. Dessutom tar det mer tid, vilket i sin tur betyder att det kostar mer.



Men genom de intervjuer som genomforts méter vi ett mattligt intresse och snarare en
brist pa resurser som resulterar i kortsiktiga investeringar (personlig kommunikation
F.S. 2 mars 2022 & Snéll, M., 7 april 2022). Att vara forst kraver pakostade projekt
och specialintresse. Skanska Finland forklarar i intervju att man som féretag letar
efter de mest kostnadseffektiva ldsningarna till sina problem , och har blockchain i
atanke forst om det ar en losning till det problem man har framfor dig (2022). Med
detta menar de att man inte utgar forst fran blockchain, och att det darfor kan finnas
enklare lésningar att tillta. En slutsats blir att eftersom blockchain ar relativt okant
utanfor specialintresserade grupper, ar det svart att se att det skulle vara en battre
I6sning an nagot alternativ man redan ar bekant med da man inom det ocksa har
lattare att jobba med bekanta &mnen, finna resurser pa satt som man tagit sig an
tidigare eller estimera utfall av sadana investeringar som &r bekanta.

Anda skulle Skanska bli forst i varlden med att moderera en helt digital bostadsaffar,
dar produkten byggdes pa just blockchain (Personlig kommunikation, F.S., 2 mars
2022). Projektet, som resulterade i plattformen Dias.fi, initierades av finska foretaget
Tomorrow Tech som var en startup som fran 2016. Att det var de som narmade sig
Skanska, med en relativt fardig produkt, var enligt Skanska en forutséttning for att de
skulle ta sig an utmaningen. Férutom att bli forst pa marknaden med den nya tekniken
foljde det ocksa med ny kunskap in i Skanska, som annars &r ett stort, inte sa
risktagande foretag. De har i vanliga fall sina beprévade metoder och vi far bilden av
att det ar just denna foljd av handelser som kravs for att Skanska, eller andra storre
foretag inom AECO-branschen, ska ga utanfor sina palitliga forfaranden.

Precis som Skanska Finland beréttar, att man oftast utgar fran problemet, inte
tekniken, ar det for Matthias Klees, som jobbar i den radgivande dnden som expert
(Personlig kommunikation, 5 april 2022). Han sdger att i framtiden kommer gemene
man inte kanna till blockchain utan endast de produkter som kommit av systemet.
Enligt Klees kommer man se tillbaka pa idag som den tid nar vi som samhalle
frigjorde oss och decentraliserade makt, precis som att vi idag ser pa internets fodelse
som en decentralisering av media.

Trots att alla intervjupersoner verkar ha en tro om att vi i framtiden kommer att
anvanda blockchain har ingen av dem fortsatt att jobba med blockchain efter sina
innovativa projekt. Och vad sanningen bakom den sparsamma anvéndningen av
blockchain i fastighetsbranschen &r kan diskuteras men bade litteratur och intervjuer
tyder pa att kunskapen i amnet ar begransad (Kifokeris & Koch, 2020).

For att ta sig an systemet Blockchain kravs kunskap hos dels dem som ska genomfora
arbetet och implementera systemet, men ocksa hos andra inom foretaget, narmare
bestdmt hos de beslutsfattande parter som dirigerar foretagets ansatser och ekonomi.
Okad, och framforallt utbredd, kunskap leder darfor till 6kade mojligheter. Darmed
foljer har en utvardering av de olika teknikerna och den nytta de potentiellt kan skapa
i AECO-branschen. Listan &r ej uttbmmande utan tar upp de mest handfasta
anvandningar som visat sig i litteratur och intervjuer.

3.3 Tokens

Digitala tokens ar en viss virtuell valutatoken som representerar underliggande
tillgangar som ar utbytbara pa dess blockchain. Blockchain tokens kan till exempel



representera allt fran valutor, vardepapper, fastigheter, lojalitetspoang och presentkort
(Chen, 2018). De kan skickas mellan olika parter utan nagon mellanhand och kan
aven bytas pa digitala valuta plattformar 6ver landsgranser.

En intervju med Johan Fredriksson (personlig kommunikation 30 mars 2022) som &r
fondforvaltare pa Vasakronan utfordes for att ta reda mer om deras arbete med
blockchain tokens. Fredriksson gar in pa hur finansmarknaden med upplaning av
obligationer & mycket traditionell sett i form av dokumentation dar en stor del av
arbetet &r att skriva ut papper, signera och satta i parmar. Dar mojligheten finns att
automatisera och digitalisera i finansbranschen bor det definitivt utvarderas enligt
Fredriksson. | det hér pilotprojektet mellan VVasakronan och investeraren Dekabank
vilket &r en av de storsta bankerna i tyskland skedde obligationslanet helt digitalt med
hjalp av blockchain tokens.

Laneprocessen skedde helt utan en méklare som mellanhand dar de istéllet kunde ga
direkt till investeraren via handelsplattformen Firstwire for att genomfoéra
obligationen. Samtliga steg i processen som dokumentation, kontrakt och signering
skedde digitalt. Med hjalp av blockchain tokens sparas dokumentationen sakert och
dar flytten av rattigheter ocksa ar sparbart. For stora foretag som Dekabank med
tusentals anstéllda underlattas manga interna processer nar obligationen sker med
blockchain tokens menar Fredriksson.

| det har projektet var det framfor allt Dekabank som var drivande med att utforska
blockchain och Firstwire som utvecklat blockchaintekniken for obligationslan dar
vasakronan inblandning inte kravt mycket resurser for att genomfora detta.

Transaktionen genomfordes pa firstwires hemsida dar det genom nagra knapptryck
skapades 50 blockchain tokens med ett varde pa 100 000 Euro styck dar totala
lanesumman uppgick till 50 miljoner Euro som sedan Dekabank kopte. Dessa tokens
ar sedan bundna till grona underliggande fastighetstillgangar med hdg miljéstandard
och ar sparbart via blockchainprotokollet. Eftersom obligationen bestar av 150 tokens
kan de séljas vidare styckvis till mindre investerare.

Parterna hade innan kommit éverens pa en ranta som ocksa var kopplade till tokens.
Projektet i helhet kravde ny juridisk dokumentation gallande réttigheter kopplade till
tokens och digitala obligationer, utéver det fanns det inga storre juridiska hinder
géllande transaktioner som dessa enligt Fredriksson. De jurister som medverkade i
projektet ser dven positivt pa arbetet eftersom de blir marknadsledande inom
blockchainomradet och kan da fa mer kunder genom att ta sig an projekt som dessa
menar Fredriksson. Detta projekt var varldens forsta miljémarkta foretagsobligation
och varldens forsta digitalt signerade obligation och nar du kan vara vérlds forst pa
nagonting 6ppnar det ocksa manga kontakter fortsatter Fredriksson. Obligationen var
en testballong for alla inblandade och det 6ppnade upp dorren for manga nya
investerare bade i Tyskland och i évriga Europa for Vasakronan.

Ur ett bankperspektiv ar just blockchain obligationer véldigt attraktivt pa grund av
sparbarheten tillsammans med underliggande tillgangar och Fredriksson menar ocksa
att det ar ndgot som kan forfinas annu mer. Dagens alternativ ar att halla ordning pa
en massa papper, signaturer och pantbrev for att se vem som har rétt till vilka pengar
ar ett system dar stor utveckling kan ske men det ar ocksa steg som dessa som tar lang
tid att genomfora i finansbranschen enligt Fredriksson. Ur ett investerarperspektiv ar
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blockchainteknik ocksa en viktig 16sning for en investerings sparbarhet anser
Fredriksson. Det ligger i de flesta investerares intresse att se exakt vad deras
investerade krona gar till, vad den gor for skillnad och exakt hur mycket
koldioxidutslapp den bidrar till. Fredriksson spar att kraven for sparbarheten for
fondforvaltare kommer att 0ka i framtiden och ser blockchain som ett bra hjalpmedel
for att redovisa vart investeringarna gar. Sedan ar det ocksa en stor fordel i
marknadsforingssyfte att kunna redovisa att investeringar gar till bade socialt arbete
och miljoarbete.

3.4 NFT

Den mest kdnda anvéndningen av NFT &r digitala samlarkort, likt CryptoKitties, eller
digitala konstverk, likt konstverket gjort av Beeple som saldes for 69,3 miljoner dollar
(Wang et al., 2021). Dessa ar tva exempel pa vad som skapade dragkraft for
anvandandet av NFT och marknaden har darefter exploderat.

NFT, som star for Non Fungible Token, &r tokens som inte &r likvardiga med nagon
annan token (Wang et al., 2021). Den &r unik da varje NFT representerar en specifik
produkt som inte kan bytas mot nagon annan. Motsatsen anvands for till exempel
Bitcoin, dar varje token ar likvérdig varandra och darfor kan bytas ut.

NFT, precis som annat uppbyggt av blockchain, gar inte att forfalska i den mening att
det inte gar att andra dokumentationen bakat i tiden. Daremot ska man vara vaksam
ndr en ny NFT “is minted”, som det heter nir den skapas. Trots sdkerheten med att
bygga sin dokumentation pa blockchain, maste dgandeskapet av objektet som
“mintas”, eller skapas, ocksa innan tillhora den som dmnar silja den. Detta kan i vissa
fall resultera i att en utomstaende fortrolig part maste involveras.

Aven om strélkastaren sedan Beeple skapande starkt har lyst pé& digitala konstverk och
narliggande anvandningsomraden sa ar anvandningsomradena for NFT ar fler. Det
finns en grundprincip i uppbyggnaden av tekniken som kan anvandas till sa mycket
annat. Grundprincipen av tekniken &r att man med hjélp av denna typ av Token kan
sékra dgandeskapet av specifika objekt. Inom AECO-industrin, kan man till exempel
anvanda sig av tekniken NFT for att dela upp dgandet av en fastighet och dess byggda
bestand i delar (Dounas et al.). Ett sétt att gora detta ar att skapa en sa kallad digital
tvilling dar &gandeskapet delas upp i olika NFT.

I Sverige regleras dock dgandet av en fastighet och dess bebyggelse av svensk lag.
Godtycklig uppdelning av detsamma &r darfor inte mojlig. | vissa andra lander ar det
lattare och i USA kan man sélja en del av sin fastighet pa den unga sajten Vesta
Equity (Vesta Equity, 2022). Dér behaller du dina boenderattigheter, samtidigt som du
séljer procent av &gandet likt aktier. FOr kbparen ligger intresset i det potentiella
okande vardet pa tillgangen. For att kunna ha en fullt automatiserad process anvander
de sig av smart contracts byggda pa blockchain. Detta gor att ingen mellanhand kravs
och att séljare och kdpare kan forhandla och gora affarer direkt, med plattformen som
stod.

Att anvinda NFT for att investera i fastigheter ar begransat av svensk lag, men inte
omajligt. Medan Vesta Equity fokuserar pa befintliga byggnader, inriktar sig foretaget
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Tessin pa nybyggnadsprojekt i behov av lan (Tessin, 2022). Tessin &r ett
crowdfunding foretag inom fastighetsbranschen som agerar ombud, eller bank, mellan
dem som soker lan for byggprojekt, och dem som 6nskar investera i sadana. Tessin
agerar mellanhand och kontrollerar objekten som laggs upp for finansiering pa deras
sida. Men Tessin dr ett finansiellt institut, eller bank, vilket gor det mgjligt.

Klees driver ett annat intressant projekt med NFT dar det far representera en bit
verklig skog (personlig kommunikation, 5 april 2022). Genom att sélja mark pa 10
ganger 10 kilometer med skyddad skog i Afrika skapar det varde pa flera punkter.
Samtidigt som startup-foretaget ar vinstdrivande medverkar de till att skydda skog
fran skovling. De siljer in konceptet hos kunderna genom sé kallad “gamification”,
vilket betyder att det ar som ett spel. Till exempel kan man flyga runt i sin egen skog
med en filmande dronare. Pa grund av skyddet av skogen &r det ar namligen inte
mojligt att besdka den. Klees kallar sjilv det for forséljning av “konstverk av moder
natur”. I projektet ingér dven att de distribuerar matlagningskarl till befolkningen i
omradet som inte kraver kol, for att motverka att de hugger ner traden, och att de
planterar in mer skog.

Awven projektet med skogen gar hand i hand med att NFT forknippas med konst och
rika investerare. Men eftersom tekniken fortfarande ar ung sprider den sig langsamt
fran sitt initiala fokus. De uppmarksammade projektet synliggor tekniken och breddar
kompetensen som i sin tur kan leda till anvandning inom andra omraden.

3.5 Smart contracts

Blockchain ar en kandidat som ser mycket lovande ut for att implementera sakra
smart contracts i fastighetstransaktioner (Karamitsos et al., 2018). Ett smart contract
ar en rad digitala 6verenskommelser och protokoll som utgor grunden for ett program
som sedan kan utfora olika funktioner beroende pa vad for data som matas in. Smart
contracts kan automatiskt utféra handlingar som &r programmerade i ett kontrakt
utefter det parterna har kommit dverens om tidigare (Sigalov et al., 2021). Nick Szabo
myntade begreppet ”Smart contracts” 1994 dér han beskrev det som ett datasystem
som uppratthaller avtalets villkor (Ullah & Al-Turjman, 2021). Det ar en universell
datamekanism som bygger pa Etherium Virtual Machine (EVM) och anvander
Etheriums blockchainconcept (Ullah & Al-Turjman, 2021). Etherium ar en allmént
kand kryptovaluta som introducerades 2014 och &r en decentraliserad open-source
blockchain dar smart contracts &r funktionellt.

3.5.1 Automatiserade utbetalningar

En stor del av byggprojekt ar att skriva pa mangder av kontrakt tillsammans med
flertalet olika parter dar manga har specifika faktureringsprocesser som maste foljas.
Komplexiteten med denna sorts kontraktshantering och fakturering inom byggprojekt
ar tidskravande och dppnar upp fér kostsamma misstag och hoga
administrationskostnader (Sigalov et al., 2021). Automatiserad fakturering kan uppnas
genom att anvanda BIM tillsammans med blockchain baserade smart contracts dar
Sigalov et al. (2021) bygger en verklig applikation for att uppna detta. Sigalov et al.
(2021) visar pa hur smart contracts kan implementeras i ett byggprojekt dér
faktureringen ar automatisk, transparent och sparbar. Blockchains funktion att géra
datan oforanderlig skapar storre fortroende da det &r omojligt att manipulera
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transaktioner som finns pa en blockchain och tidigare transaktioner &r bade
granskningsbara och sparbara (Xu et al., 2022). Xu et al. (2022) ser att
blockchainbaserade smart contracts kan minska administrationskostnader, spara pa
tjanstekostnader, forbattra manga affarsprocessers effektivitet och for att minimera
risker. Byggbranschen gar standigt genom forandring och har blivit alltmer
digitaliserad, men komplexitet i byggprojekt, den begransade repeterbarheten,
minimala samarbeten tillsammans med otillrackliga investeringar i innovation gor att
digitaliseringen latt halkar efter (Sigalov et al., 2021).

BIM (building information model) ar ett exempel pa ett digitaliseringsverktyg som
har haft en stor betydelse for byggbranschen och forbattrat utférandet av byggprojekt
markant (Karamitsos et al., 2018). BIM beskrivs som en digital representation av
fysiska och funktionella egenskaper hos ett byggnadsverk. Informationen i BIM kan
bland annat innehalla byggnadsgeometrier, fysiska relationer, kvantiteter och
egenskaper hos byggnadskomponenter (Zhai et al., 2019). Om till exempel en
tradkoja skulle modelleras i BIM hade spik, brador, repstegen och tradet aterskapats
digitalt. (Svensk byggtjanst, 2021). Objekten kan roteras och deras egenskaper och
utformning har exakta varden som ar kopplade till olika leverantérer. Genom BIM
vet man da vem leverantdren &r, vad matten ar och priser for olika material (Svensk
byggtjanst, 2021). Hela bygget modelleras digitalt och dér kan du snabbt méta, gora
andringar och granska hur konstruktionen kommer att halla och se om krav och behov
uppnas (Svensk byggtjanst, 2021). BIM ér ett verktyg som underlattar produktionen
av prefabricering, transporten och monteringen av prefabrikationen pa byggplats pa
grund av dess satt att formedla fysiska och funktionella representationer av
modellerna till flertalet olika parter (Zhai et al., 2019). Att BIMs anvéandning har 6kat
i byggbranschen har haft en stor positiv inverkan och har forbattrat bade samarbetet
och det tekniska utférandet i byggprojekt (Sigalov et al., 2021). Smart contracts har
visat sig vara speciellt anvandbart for automatiska betalningsprocesser i
byggbranschen (Di Giuda et al., 2020).

BIM anvénds idag framst under designfasen av en byggnad och det ar séllsynt att
samma verktyg och processer anvands under ett byggprojekts hela livscykel
(Ribeirinho et al. 2020). Daremot anses nasta generations BIM, vilket & 5D BIM som
ett genombrott i byggbranschen, dar ytterligare information for modellbaserad
kostnadsplanering, anbudsgivning och utférande skulle inkluderas (Sigalov et al.,
2021). Amnet har fatt stor uppmarksamhet i forskning, och koncept for
implementering for detta har skapats (Sigalov et al., 2021). De storsta barriarerna for
att BIM ska anvéandas i en storre utstrackning ar lag efterfragan fran kunder och
saknaden av vissa funktioner (Sigalov et al., 2021). Daremot anser Sigalov et al.
(2021) att blockchain-baserade smart contracts med dess snabba betalningar och
sparbarhet finns det incitament for utvecklingen av 5D BIM och att skynda pa
digitaliseringen i branschen. Blockchain tillsammans med BIM ser Sigalov et al.
(2021) att det kan fungera som en generator av datadrivna affarsmodeller och skapa
forutsattningar for en storre utstrackning av samarbeten i byggbranschen. I Sigalov et
al. (2021) artikel gar de 6ver prototypen BIMcontracts de byggt for att na ett praktiskt
och genomforbart satt for att kombinera BIM med smart contracts for att mojliggora
automatiska betalningar mellan bestéllare och entreprendrer. Sigalov et al. (2021)
prototyp tar hénsyn till dagens arbetsmetoder, mjukvaruprogram och
kontraktshantering, samt existerande standarder i branschen, och gjort prototypen
anvandarvanlig sa att medelstora och mindre foretag ska kunna anvanda det utan
tekniska svarigheter.
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GoQuorum och Hyperledger Besu ar tva av de mest etablerade blockchain-
konsortium som anvands for implementation av smart contracts och fungerar
tillsammans med den offentliga etherium-kedja, dar Sigalov et al. (2021) anvént sig
av GoQuorum for att skapa BIMcontracts. Smart contracts &r mjukvaran som
programmeras pa blockkedjan och utfér kommandon enligt ett avtal och olika villkor
som satts upp och som inte kan redigeras efter det har installerats (Ullah & Al-
Turjman, 2021). De olika parterna kan dérefter interagera med programmet genom att
skicka transaktioner till blockkedjan dar transaktionerna utvarderas och kontraktet
utfor villkoren utefter de programmerade reglerna, och det nya tillstandet sparas av
varje blockchain nod (Sigalov et al., 2021).

| teorin ar det mojligt att automatisera utbetalningar under hela leveransfasen genom
att koppla samman BIM och smart contracts (Sigalov et al., 2021). Chong &
Diamantopoulos (2020) skapade ett program som med hjalp av smart-sensorer kunde
arbete som utforts av underentreprendrer matas in i programmet via BIM och sedan
sékerstélldes det utav en av parterna att arbetet hade utforts korrekt och darefter
betalades summan for det utférda arbetet ut automatiskt. Sigalovs et al. (2021)
BIMcontracts koncept bygger pa forprogrammerade kontraktsmallar som uppfyller
alla krav for byggbranschen och som ér latta att redigera. Den redigerade
kontraktsmallen for varje specifikt arbetsuppdrag med all nddvéndig information
distribueras sedan pa blockkedjan tillsammans med smart contracts. Sigalovs et al
(2021) BIMcontracts prototyp anvander vanliga betalningsprocessorer med bank till
bank transaktioner, dér inga kryptovalutor behéver vara inblandade heller.
Implementeringen bygger pa etheriums blockchain och anvander en modifierad
version av standardnoden Geth. Det mojliggor fler anvandningsomraden for flera
branscher med blockchainbaserade funktioner och kan fortsatt gynnas av etheriums
ekosystem och vara kompatibel med andra blockchains och tillsammans med
GoQuorum sa forbattras ocksa informationens sékerhet (Tran & Babar, 2020).

3.5.2 Prestationsbaserade kontrakt

Bygg- och fastighetsbranschen stod for 21% av Sveriges totala utslapp av
vaxthusgaser (Boverket, 2021). Trots branschens forsok att minska utslappen
fortsatter de ga uppat i en takt som &r svar att hejda och som medfor forédande
konsekvenser for klimatet. Enligt Boverket (2021) &r det fastighetsférvaltning och
uppvarmning av byggnaden som star for 50% av sektorns utslapp, och en forbéttring
av forvaltningen av byggnader skulle leda till stora utsldppsbesparingar. Daremot ar
ett stort problem att byggnaderna inte lever upp till dess uppskattade
energianvandning, dar dess uppskattning kan dverskridas med upp till 250%
(Hunhevicz et al., 2022). Detta beror enligt Hunhevicz et al., (2022) pa manga olika
faktorer, till exempel kan det vara dalig byggkvalité dar isoleringen ar otat, det kan
bero pa att rapportering, analyser och kontroller under byggnadens livscykel &r
bristfélliga, och att hyresgasten &ndrar instéliningarna utefter deras behag. Detta visar
pa hur manga beslut tas utefter ens egna intresse inom AECO branschen och hur det i
sin tur leder till missbedémningar och hindrad utveckling och innovation. De olika
delarna forskjuter kostnader och risk till nasta fas i byggnadens livscykel, samt att det
lagsta offertpriset favoriseras vilket leder till 1agpris installationer i stallet for mer
kostsamma installationer som gynnar kostnaden Gver hela livscykeln istéllet for just
den fasen menar Hunhevicz et al., (2022).
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En I6sning pa dessa problem enligt Hunhevicz et al. (2022) ar prestationsbaserade
kontrakt som ar juridiska instrument som ska ge finansiella incitament att avldmna en
byggnad som haller fastighetens utlovade energianvandning. Kontrakten binder
vinsten bland de olika parterna 6ver en langre period och slapps om fastigheten
uppnar de gemensamt satta prestandamalen under forvaltningsfasen. I dagslaget ar det
bestéllaren som betalar en summa till arkitekter och entreprendrer for konstruktionen
av byggnaden men som sjélv sedan star for langtids risken att forvalta fastigheten,
aven om den inte uppnar de utlovade prestandakraven.

Med nyutvecklad teknik inom AECO som digitala tvillingar och blockchain skapas
nya forutsattningar for prestationsbaserat byggande. Digitala tvillingar finns nu i en
storre utstrackning vilket skapar en bro mellan den fysiska och digitala vérlden dar
verkliga byggnader aterskapas digitalt och skicka data pa byggnadens prestanda i
realtid. Digitala tvillingar kan hjalpa till med att mata energianvéndning och prestanda
och pa sa satt lagga grunden for kontrakt som baseras pa hur bra byggnaden fungerar i
jamfdrelse med dess forvantning. Blockchain kan sedan sékerstélla att de digitala
protokollen med data och transaktioner inte gar att &ndra och att dessa ar transparenta.
Med blockchain kan smart contracts programmeras sa att vissa handlingar kan utforas
per automatik nar en viss data skickas in fran digitala tvillingarna. Smart contracts kan
da visa pa vem som bar ansvaret nar nagonting gar snett och &r en viktig del om
prestationsbaserade kontrakt ska anvandas.

Hunhevicz et al. (2022) demonstrerar tekniken pa en verklig byggnad dar
prestationsbaserade smart contracts anvéands i kombination med siemens digitala
tvillingplatform. Fallet gallde en kontorsbyggnad i Wien med en LOA pa 5600 m2
som var utrustad med solcellspaneler, varmepump, anlaggningar for energilagring,
termiskt aktiverade byggnadssystem, smarta matare och sensorer. Fastighetens
tillstand mattes och kontrollerades via digitala tvillingen och i detta fall fokuserade
dem pa prestationsbaserat avtal angaende byggnadens termiska prestanda i flera
stadier. Det programmerades ett anvandarvanligt front-end Ul déar parterna kan skriva
in kontraktsinformation, samt ett back-end som kopplar samman smart contracts till
den digitala tvillingen och sensorinformationen.

Omfattning, logik och prestandagrunderna for byggnadens termiska prestandakontrakt
bestdmdes innan byggnaden konstruerades. De som deltog i kontraktet var
fastighetsagaren, huvudentreprendren som designar och bygger fastigheten samt
fastighetsforvaltaren. Fastighetsagaren sétter prestandamalen i dverenskommelse med
de Ovriga parterna. Om forvaltaren och huvudentreprenoren nar de satta malen, far de
betalt enligt avtalet via ett escrow konto, som kontinuerligt betalar ut mindre summor
under forvaltningsfasen om malen fortsatter att nas. Efter kontraktet 16pt ut svarade 9
stycken personer som var inblandade i projektet pa en enkéat och lamna feedback pa
hur de ansag att fallstudien hade gatt. Generellt visades ett intresse for att fortsatt
anvanda blockchain tillsammans med digitala tvillingar och var sékra pa att en I6sning
som denna kan vara framgangsrik for att forbattra fastigheters prestanda och gora dem
mer effektiva. Den tekniska, automatiska och verifierings tillvagagangssattet var
séarskilt tilltalande. Den frdmsta utmaningen som ndmndes var att processen inte ar
kompatibel for befintliga affarsrelationer. Hunhevicz et al. (2022) svarar pa detta med
att det inte borde ses som en utmaning, utan som nagot positivt att processen andras,
och att samtliga parter vinner pa detta. En annan utmaning var att bestimma rattvisa
prestandamal kriterier och da ha noggranna méatningsverktyg av dessa, vilket
egentligen inte har nagot med smart contracts och gora vilket ar lovande for fortsatt
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anvandning. Avslutningsvis ansag Hunhevicz et al. (2022) att de nya teknikerna som
digitala tvillingar och blockchain behéver mognas for att konceptet ska implementeras
pa en storre skala i bygg-och fastighetsbranschen, men att detta visar pa att
mojligheten finns dar ute.

3.6 10T

Internet of things innefattar alla de saker som samlar information och pa nagot satt
skickar den vidare. Det kan vara att de ar uppkopplade mot internet likt en
smartklocka, eller mot ett internt system likt en bil som visar dacktrycket pa
instrumentpanelen (Bigelow, 2022). 10T-marknaden blomstrar och manga foretag
jobbar for att aktivt med att implementera det da har méjlighet att 6ka
“processautomation, analysformaga, insikt, arbetskraftsminskning och
prestandadvervakning (Bigelow, 2022).

I en artikel av Huh et al. (2017) kan man lasa om ett initialt test av att géra en 10T-
produkt pa blockchainbaserade Etherium (2017). Genom produkten mater de
elektricitet anvandningen av tva foremal; en glédlampa och en luftkonditionering,
kontrollerar foremalen via en telefon och tar emot uppdateringar fran Etherium.
Artikeln syftar till att skapa ett Proof of Work, alltsa att visa att det fungerar, och att
man senare kan anvanda det de skapat for att bygga storre system innehallande fler
foremal, nagot som idag ar ett mal for manga foretag.

Nér vi intervjuar Skanska Finland berattar de att, trots det banbrytande arbete de
genomfort med att skapa automatiserade kop av fastigheter med hjélp av blockchain,
sa jobbar de idag mer med IOT, oavsett om det ar byggt pa blockchain eller inte
(personlig kommunikation, 2 mars 2022). | artikeln av Huh et al. menar de att
synkroniseringen nar man skalar upp till fler foremal understddjes av blockchain, och
mer specifikt de tjanster som finns pa blockchain, sa som Etherium (2017).

En annan anledning att bygga pa blockchain ar systemets bidrag till sékerheten, da det
till exempel hjalper mot DDoS-attacker, sa kallade Distributed Denial of Service-
attacker, och flaskhalsar i natverket (Deloitte, u.d).

3.7 Sparbarhet

Med hjalp av blockchain kan man kontrollera de material som kops in och spara dess
ursprung, kvalitet och annan information som &r av intresse (Li & Kassem, 2021).
Metoden har provats inom mat-branschen dar man genom att samla information om
besiktningsrapporter och certifieringar pa blockkedjor kan verifiera till exempel
vilken typ av kétt det ar, var produkten kommer ifran eller under vilka forhallanden
den tagits fram (Kshetri, 2018). I artikeln ‘Applications of distributed ledger
technology (DLT) and Blockchain-enabled smart contracts in construction” menar de
att detta ocksa hjalper foretag inom AECO-industrin att kontrollera materialens hela
livscykel, som i sin tur ocksa forenklar atervinning och ateranvandning (Li & Kassem,
2021). Tre kontrollomraden som benamnes specifikt ar berakningar av utslapp,
avtryck fran livscykeln och verifiering av ramaterial. Li och Kassem (2021) skriver att
detta ar ett aktuellt &mne inom bygg och anlédggningsbranschen och att det ligger i
nara relation med att forsoka efterleva UNs hallbarhetsmal.
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Vidare finns ett forslag framtaget, kallat ‘National Product Database’, NPD, av Li,
Kassem och Watson (Li et al., 2020). Det tar avstamp i en granskning av
brandséakerhet, gjord i Storbritannien 2018. Forslaget efter undersokningens
bristfalliga resultat var att ta fram ett gemensamt ramverk for att underlatta
sparbarheten av de material och komponenter som utgor vart byggnadsbestand.
Konferenshidraget kombinerar teknikerna BIM, IOT, Smart Contracts, och systemet
Blockchain (dari kallat DLT) for att ta fram ett valgrundat utkast for ett system som
skulle underlatta, i detta fall brandtillsynen, men i férlangningen alla omraden som
berdrs av mojligheten till att spara harkomst och efterkommande liv av en produkt.

Ett satt att i praktiken spara sina produkter &r att bygga blockkedjor som anvénder sig
av Proof of Authority, PoA (Pandey et al., 2022). Denna valideringsmodell bygger pa
att vissa specifika personer erhaller en status som “validerare” och kan ldgga in
information i blockkedjan. Precis som med alla blockkedjor gar informationen sedan
inte att &ndra. Valideraren har ett egenintresse i att infora korrekta uppgifter for att
kunna bibehalla sin position och modellen anses pa sa sétt saker (Wikipedia, 2022).

3.8 Decentraliserat

Mats Snéll lyfter i intervjun med honom vikten av decentralisering av information
(personlig kommunikation, 7 april 2022). Férutom problematiken med
papperskontrakt som tas upp i avsnittet Smart Contracts (sag vilket nummer avsnittet
har), sa ar det ocksa problematiskt att dven den digitala information vi sparar samlas
till en central plats. Information lagras pa en fysisk databas vars lokalitet kan dventyra
siakerheten. Han exemplifierar Osteuropa efter Sovietunionen nar det for manga var
svart att styrka ratten till sina fastigheter, men vi tanker alla pa kriget som pagar i
Ukraina. Sucho ér ett internationellt natverk som samlar volontarer for att spara ner
hemsidor, arkiv och foton fran Ukraina eftersom de i kriget gar forlorade, delvis pa
grund av att sjalva databaserna gar forlorade (Schwartz, 2022). Aven Stockholms
bibliotek bistar genom samarbete med Ukrainas nationalbibliotek och bitradande
riksbibliotekarie Lars Ilshammar till SVT menar att skyddet av kulturarvet kan
forbattras (Kazinik, 2022). Vad som skulle kunna vara en pusselbit i att bista den
fragan &r blockchain, och den distribuering av information som tekniken kan erbjuda.
Vi anser att blockchain kan hjalpa att decentralisera kulturarvet likasa som andra
viktiga register eller samhallsfunktioner. Men samtidigt menar Snéll att blockchain
inte gor oss helt distribuerade, eftersom manga delar fortsatt maste vara centralt styrda
och darfor forblir privata (personlig kommunikation, 7 april 2022).

3.9 Implementering

Manga av de nya tekniker som arbetet har tagit upp ar just prototyper eller teoretiska
ramverk for blockchains anvandning i AECO-branschen, darfor utfordes en intervju
med Petter Green (personlig kommunikation, 12 maj 2022) som ar digital
affarsutvecklingschef pa White arkitekter for att utforska blockchains
implementeringsmajligheter. Green leder ocksa Whites digitaliseringbyra, digital
matter och &ar valdigt involverad i hur White driver innovation. PG (Petter Green)
beréattar att det hander enormt mycket i bade branschen och pa White géllande
digitalisering, innovation och hallbarhet, men att just blockchain inte &r ett prioriterat
omrade for dem och att det finns fa fardiga applikationer i dagslaget som de har nytta
av.
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Né&r White ska ta nya digitaliseringsprojekt till marknaden tillampar de lean startup-
metodologin, sedan har de ocksa fyra faser i den har processen; define (definiera),
discover (upptacka), validate (validera) och accelerate (accelerera). Digitaliseringen ar
uppdelad i tva olika delar dar den ena har innifran-och-ut perspektivet och drivs utav
digital office pa White dar de ar inriktade pa produktivitet och effektivitet och att
implementera nya verktyg, traditionell it och projektledning av digitala projekt. Den
andra delen pa White ar digital matter som har utifran-och-in perspektivet med fokus
pa nya erbjudanden och affarer sdger PG. Nar det kommer till att prioritera nya
digitaliseringsprojekt handlar det till stor del vilken paverkan i verksamheten eller i
effektiviteten ett nytt projekt eller erbjudande har. Det finns ocksa en rad kriterier som
ska uppfyllas om en ny teknik som till exempel blockchain ska implementeras, dels
om det &r tillrackligt sakert, pris, kvalité, mojligheter och funktionalitet enligt PG. For
att White skulle ta sig an ett blockchainprojekt eller prioritera det hogre vill PG se att
det genererar tydlig nytta i affarer, kundnytta eller hallbarhet, nagot som ocksa
upprepas i andra intervjuer. Digitaliseringstakten gar allt snabbare i branschen och
alla aktérer maste vara 6ppna for ny teknik och enligt PG ar White ett
utvecklingsorienterat foretag som ser mycket positivt pa ny teknologi. Daremot ar
blockchain, metaverse och NFTs mest en diskussion och inget som White praktiserar,
men de skulle vara 6ppna for det om de ser nyttan i det séger PG.

PG ser att dela upp fastigheters &gandeskap i NFTs med hjélp av digitala tvillingar
later som ett intressant omrade. Nar det kommer till IOT har White anvéant det pa en
ganska begransad skala men de har 6gonen pa det pa olika satt dar White bland annat
har ett innovationsprojekt som heter Squaremeter som skapar insikter om hur lokaler
anvands med hjélp av sensormatningar och analyser sa att de kan optimeras enligt PG.
PG berattar ocksa att i takt med att fler byggnader blir uppkopplade sa kommer White
helt klart att anvanda sensorer allt mer i loopen data-design-nytta och larande. BIM
anvands valdigt mycket pa White och i de flesta projekt projekterar de med BIM i
Revit, de har digitaliseringstjanster kring BIM-samordning och BIM-strategi dér en
smart contracts losning skulle vara en 16sning for byggentreprendrer isafall séager PG.
Blockchains sparbarhet ar ett omrade som PG tror mycket pa och att White absolut
skulle kunna koppla komponenterna i den arkitektur som de skapar till blockkedjan
for att sakerstalla hallbarhet och underlatta atervinning och ateranvandning. Enligt PG
kan White gora detta i deras modeller och de kan ocksa gora det med hjalp av
Recapture som &r en tjanst de sjélva tagit fram som anvénder digitala metoder for
inventering av aterbrukbart material i befintliga byggnader och att koppla samman
detta med blockchain hade varit mycket intressant. Avslutningsvis tror PG att
blockchain kommer att komma till branschen, men att de kan ta tid samt att det krévs
nagra goda exempel och nyheter om konkret nytta, men att det kommer att komma.
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4 Diskussion

Vad kan man alltsa géra med hjalp av blockchain inom AECO-sektorn? Vi forsoker
besvara fragan i denna del.

4.1 Tokens

Blockchaintokens kan ha manga anvandningsomraden i AECO-branschen men vi
valde att endast ga in pa djupet pa Vasakronans digitala obligation med tokens. Det
var ett passande exempel pa hur det kan ga till nar blockchain implementeras pa
riktigt och visar pa hur det kan gynna manga olika parter, det géller bara att ndgon tar
initiativet och att man vagar testa nagot nytt. Sedan att VVasakronan &r Sveriges storsta
fastighetsbolag gor det &nnu roligare att de har tagit steget in i blockchaintekniken och
utforskar dess mojligheter.

Fredriksson (2022) beréattade att finansbranschen enligt honom ar véldigt foraldrad dar
de gjort saker pa samma satt under en langre tid och da verkar faktiskt en obligation
med tokens som en mycket smidig 16sning for att digitalisera den processen samtidigt
som man bibehaller hog sékerhet och dar hanteringen av avtalen ocksa ar smidigare
an tidigare. Nu nar den forsta obligationen av denna typ &r gjord sa kommer det ocksa
bara bli lattare att utfora det igen eftersom allt grundarbete med teknik och juridik &r
till den storre delen I6st. Sedan kommer processen forstas forbattras med tiden som
till exempel att sparbarheten for varje investerad krona kan 6ka och det blir tydligare
for investerare att se exakt vart deras pengar hamnar. Sa det finns manga
utvecklingsomraden, men med blockchain finns det inget tak pa vad som kan goras
och potentialen ar stor. Ett hinder for ny teknik ar dock att det ar en viss
inlarningskurva for att anvénda nya program eller arbetssétt och det kan sétta k&ppar i
hjulet for manga om de anser att nyttan i tekniken inte ar tillrackligt tydlig.

4.2 NFT

Att anvanda NFT for att bland annat sélja digitala konstverk har gett tekniken mycket
uppmarksamhet, speciellt eftersom verken séljs till skyhdga summor. Men medan
debatten rasar, banar, mer uppméarksamhet och framfor allt bredare anvéndning, vég
for teknikens utveckling som appliceras dven inom andra omraden.

Specifika anvandningsomraden ar till exempel att man kan dela upp en byggnad i
komponenter eller sektioner och sélja dem likt aktier pa aktiemarknaden. NFT kan
ocksa bista i uppdelningen av byggratter mellan byggbolag. Sjalvklart fungerar det
ocksa for enhélligt &gande av en fastighet, dar formen NFT helt enkelt verkar for att
Oka sakerhet och utesluta att en tredje man behdvs. | flera 1ander kanske det kan vara
enklare att dela upp en fastighet i sma delar, men i Sverige kontrolleras dgandeskapet
och uppdelningen &r strangt reglerade i svensk lag. Men detta hindrar inte
uppdelandet av fastigheter i NFT om detta tillampas som lan, i stallet for faktiska
delar av fastigheten.

Aven om du fortsatt behéver en tredje person sa kan denna operera pa automatik om
det till exempel rér sig om en plattform. Tar vi ett hus som exempel galler samma
juridiska ataganden som om du saljer och képer enligt traditionella forfaranden.
Skillnaden ligger alltsa i automatiseringen som du kan skapa och sakerheten du sen
kan erhalla, nar kopet val ar genomfort.
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Idag é&r tillampningen inte beprdvad enligt Snéll (personlig kommunikation, 7 april
2022). Prejudikat gor att, dven om lagtexten inte sager att man inte kan anvanda
digitala kontrakt, ett sadant inte skulle godkannas. Snall berattar att Lantméteriet tittar
pa detta, da det ligger i deras uppdrag att driva fragor som berér marknaden. Men likt
vad Skanska Finland beréttar, att det manga ganger behovs att ndgon mindre aktor
kommer med sina fokuserade arbeten for att storre projekt ska bli till, tinker man att
det ar vad som kravs i denna fraga ocksa. En idé for att driva fragan om digitala
kontrakt skulle kunna vara att helt enkelt testa det. Nagon behover géra det, och nar
och om avtalet ogiltigforklaras, bestrida den utgangen. Vi hamnar ater hos Skanska
Finland som med sitt projekt dias.fi, helt enkelt testade sig fram pa en obeprévad
tillampning av systemet blockchain och skapade en ny produkt. Skanska Finland
lyfter menar istéllet att eftersom ingen hade provat det forut, sa fanns det inga regler,
vilket resulterade i att de entusiastisk atog sig rollen som forsékskaniner. Om den
verkliga skillnaden ligger i uppfattningen av utmaningen, eller reella skillnader i
juridiska forutsattningar kommer vi inte fram till. Men i bada fallen verkar viljan
finnas, salange en knuff kommer utifran och med alla de startups som tillkommer
varje dag i Sverige ar det troligt att vi snart ser liknande projekt igen.

4.3 Smart contracts

Smart contracts dr ett &mne som har fatt stor uppmarksamhet i blockchain vérlden och
i forskning pa grund av dess manga anvandningsomraden och potential att forbattra
manga arbetsprocesser. Till att bérja med ar smart contracts ett mycket brett begrepp
och kan tolkas pa flera olika sétt. | arbetet har vi valt att tolka det som ett satt for att
automatisera och utfora forprogrammerade villkor i ett avtal. Fran den forskning vi
har tagit del av dar amnet &r blockchain i bygg- och fastighetsbranschen &r just smart
contracts nagot som tas upp i de flesta artiklar och att det &r den implementeringen
som manga forfattare ser som den mest lovande for blockchain i branschen (Sigalov
etal., 2021).

Att det redan idag finns fardiga prototyper och mycket forskning med smart contracts-
tekniken visar pa att intresset for att digitalisera branschen tillsammans med
blockchain finns. Vi tog bland annat upp Sigalov et al. (2021) BIMcontract prototyp
dar BIM, vilket &r ett verktyg som boérjar anvands alltmer i byggbranschen kunde
integreras med blockchain och fick manga extra funktioner i och med integrationen
med blockchain. Chong & Diamantopoulos (2020) byggde ett liknande system for
BIM vilket ocksa pavisar att det finns stora méjligheter for att fortsatt bygga
prototyper som utékar BIMs funktioner och att gora detta tillsammans med smart
contracts. Nar vi kollar pa sjalva I6sningen som Sigalov et al. tog fram ser vi att
kundnyttan for ett sadant program faktiskt finns och att bade bestallare och
entreprendrer tjanar pa det, med lagre administrationsarbete och snabbare
utbetalningar. En annan viktig komponent i deras prototyp var att det ska vara
lattanvant sa att onodiga resurser inte behover laggas pa inlarning av nya program och
att fardiga kontraktsmallar redan finns sparade pa blockkedjan ar &nnu en funktion
som skapar kundnytta med programmet. Sedan sparas dven kontrakten pa blockkedjan
som ocksa bidrar till dess sakerhet iochmed att de &r sparade pa en decentraliserad
databas dar det kan underlatta for parterna att halla ordning pa kontrakten. Sedan finns
det saklart ocksa nackdelar med anvandningen av blockchain som till exempel att det
inte finns tidigare prejudikat kring kontrakt som dessa och att dataskyddslagar maste
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foljas och sekretessen pa dokumenten inte aventyras. Grunidén med smart contracts &r
just att automatisera processer och da kravs det ocksa att lésningen har en hog
sakerhet, vilket den ocksa far med blockchain dar det &r svart att manipulera
programmet samt att transaktionerna ar sparbara. Prestationshaserade kontrakt bygger
pa samma principer och &r annu ett verktyg for att 6ka samarbetet under byggnadens
livscykel.

4.4 10T

‘Internet of things’ kan anvéndas for manga olika saker inom AECO-industrin. Det
enklaste exemplet &r 6vervakning av glodlampor men kan vara mycket mer komplext
for den som vill. I teorin kan mycket styras med 10T men bilden vi far i intervjuerna
ar att det ar komplext och kraver mycket resurser. Trots det verkar 10T vara
hdgaktuellt for AECO-marknaden och att relationen mellan industrin och tekniken
kan med fordel utforskas mycket mer pa djupet an vad som i denna uppsats gjorts.

4.5 Sparbarhet

Som Li och Kassem (2021) skriver sa kan blockchain hjélpa till i utvecklingen av
materials sparbarhet, vilket verkar vara ett av de omraden som foretag inom AECO-
branschen borjat jobba med, troligen darfor att det kan hjalpa foretag att jobba med
sina miljomal. Darfor ar detta ett av de omraden som vi rader svenska foretag att titta
lite ndrmare pa om man inte innan jobbat sa mycket med blockchain. Dels darfor att
det da kan ga i linje med andra miljomal man har i ett foretag, dels for att det finns
information att hamta bade fran andra liknande foretag, och annu mer om man ser till
andra branscher dar de kommit langt inom detta &mne.

4.6 Decentraliserat

Snéll (personlig kommunikation, 7 april 2022) pekar ut att trots blockchainteknikens
lovande framtid kan vi inte far ett helt distribuerat system. Mycket forblir privat da
bara vissa styr blockkedjorna. Det &r ju ocksa sant, menar vi, att manga blockkedjor
har en moderator eller dgare, och att de flesta endast ar anvandare som inte har sérskilt
stort inflytande 6ver blockkedjans uppbyggnad. Att detta galler &ven nar det inte beror
pa sdkerhet utan darfor att foretag skapar mer anvandarvanliga produkter.

Man kan se detta som motséagelsefullt gentemot att blockchain ska gora information
decentraliserad, men som sa mycket uppehaller sig verkligheten pa en graskala.
Central styrning av blockkedjor till trots, sa ger det oss anda en mer decentraliserad
tillvaro. Man kan jamfdra det med ndr internet férst kom och utlovade autonomi. Idag
ser vi att det snarare ar kontrollerat av olika dgare och lagar, men vi kan dnda alla
halla med om att det i manga bemarkningar gjort oss friare.

4.7 Implementering

Att forsoka implementera ny teknik i foretaget innebér ofta att man tar pa sig en stor
risk eftersom det finns mycket som kan ga fel och ovéntade kostnader kan uppsta.
Darfor ar manga foretag passiva nar det kommer till att testa nagot nytt och att vara
forst med att testa nagot nytt ar annu mera kravande. Speciellt nar de verktyg som
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idag anvands gor sitt jobb som de ska och man inte ser nagon storre nytta i att testa
nagot nytt. Nar det finns sa manga hinder &r det ocksa rimligt att foretag sétter hoga
krav och gor en viss forstudie kring ett nytt verktyg innan det borjar anvandas i
foretaget. Det ar darfor det ocksa ar sa viktigt att man kan visa pa alla fordelar med
blockchain och hur det skapar en tydlig kundnytta for att det ska vara vért att ens kolla
vidare pd. Om det heller inte gjorts nagot tidigare projekt sa blir det svarare att
beskriva kundnyttan samt att gora forstudien, och det ar féormodligen darfér manga
avvaktar med att se bra exempel pa hur blockchain anvands i AECO-branschen. Som
Green (personlig kommunikation, 12 maj 2022) ocksa berattar sa vill de géarna se
fardiga exempel som ocksa uppfyller de kraven som stalls innan de graver djupare pa
nagot. Med tiden kommer daremot mer och mer prototyper fram och utvecklingen ser
mycket lovande ut de narmsta aren. Nu nar vi ocksa har sett att vasakronan har gjort
ett exempel pa hur blockchaintokens kan fungera kommer det definitivt att leda till att
andra aktorer i branschen slanger ett 6ga pa hur de gick tillvaga for att se om det ar
nagot de ocksa vill implementera i sitt foretag. Nar det kommer till ny teknik hjalper
det att vara marknadsledande, det skapar rubriker i media och kan locka manga nya
kunder om de ser att ett foretag kan erbjuda en unik tjanst som fungerar battre an
nagon annans i branschen. Blockchain har blivit ett sorts ”’buzzword” och att vara
marknadsledande kan gora det vart risken att vara den forsta att ta sig an ett
blockchainprojekt.
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5 Slutsats

Genom att systematiskt hantera olika &mnen som kors-relaterar till blockchain och
AECO-marknaden, skapar vi en dversikt amnad att understodja det tidiga arbetet av
att implementera blockchainanvandandet hos svenska AECO-branschen. Déri fragar
vi 0ss ocksa om blockchain alls ar anvandbart for branschen och kommer fram till att
blockchain har stora mojligheter till att understodja pa flera omraden, men att den
begransade kannedomen om systemet begransar anvandandet pa flera satt. Bilden
bekraftas genom de intervjuer som genomfdrs och vi kan sammanfatta resistensen till
att bero pa att; 1. Otillracklig kunskap om blockchain skapar en troskel som innebar
att man inte vet hur man ska anvéanda systemet och darfor inte till vilken nytta det kan
vara; 2. Och dven de som vill satsa pa systemet maste forvissa andra beslutsfattare
som inte kanner till systemet blockchain. Bada anledningarna handlar egentligen om
beslut ofta &r ekonomiska och att val av vag framat motiveras av kostnadseffektivitet
eller chans till avkastning. For att kunna géra sadana motiveringar kravs kunskap om
systemet och medvetenhet om dess maéjligheter gentemot andra tillvagagangar. Darfor
hoppas vi hari ha levererat en forsta inblick in i blockchainvarlden for att leda lasaren
vidare i sina efterforskningar inom vad blockchain kan bidra med inom AECO-
branschen.

Vidare fordjupning efter denna studie uppmuntras. Inom det akademiska ar
informationen inom @mnet begransat och for att ytterligare stddja implementeringen
av blockchain inom AECO-marknaden kravs mer studier, bade 6versiktligt och
djupdykande inom de olika teknikerna och anvandningsomradena. Amnet ar val vart
fortsatt intellektuellt bistand trots att det i dagslaget inte alltid &r den mest
kostnadseffektiva lI6sningen, s& har det méjlighet att bistd inom bade sakerhet och
miljoarbete. Och for att minska troskeln och dédrmed kostnaderna kravs okad
kunskap.
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