| CHALMERS

Al-styrd fjarrvarmereglering |
befintliga kommersiella
fastigheter

Hur kan implementering och uppféljning av Al-styrd
flarrvarmereglering i befintliga kommersiella fastigheter

utvecklas?

Examensarbete inom kandidatprogrammet Affarsutveckling och Entreprendrskap
inom samhallsbyggnadsteknik

ANNIE BRATT

FRANCA PHILIPSON

Avdelningen fér Construction Management
CHALMERS TEKNISKA HOGSKOLA

Goteborg, Sverige 2023

www.chalmers.se



EXAMENSARBETE ACEX20-23

Al-styrd fjarrvarmereglering i befintliga kommersiella

fastigheter

Hur kan implementering och uppfoljning av Al-styrd fjarrvarmereglering 1 befintliga
kommersiella fastigheter utvecklas?
Examensarbete inom kandidatprogrammet Affarsutveckling och Entreprentrskap inom
samhallsbyggnadsteknik.

Annie Bratt
Franca Philipson

Institutionen for arkitektur och samhallsbyggnadsteknik
Avdelningen for Construction Management
CHALMERS TEKNISKA HOGSKOLA

Goteborg, Sverige 2023



Al-styrd fjarrvarmereglering i befintliga kommersiella fastigheter

Hur kan implementering och uppfoljning av Al-styrd fjérrvirmereglering i befintliga
kommersiella fastigheter utvecklas?

Examensarbete inom kandidatprogrammet Affarsutveckling och entreprenérskap

iInom samhallsbyggnadsteknik

ANNIE BRATT

FRANCA PHILIPSON

© ANNIE BRATT & FRANCA PHILIPSON, 2023

Examensarbete ACEX20

Institutionen fOr arkitektur och samhallsbyggnadsteknik
Chalmers tekniska hégskola 2021

Avdelningen Construction Management

Chalmers tekniska hogskola 412 96 Goteborg

Telefon: 031-772 10 00

Omslag: Omslagsbilden visualiserar en smart stad med uppkopplade fastigheter.
Omslagsbild ar fran Gencraft och ar Al-genererad
Institutionen for arkitektur och samhallsbyggnadsteknik

Goteborg, Sweden 2021



Al-styrd fjarrvarme kommersiella fastigheter.

Hur kan implementering och uppfoljning av Al-styrd fjarrvirmereglering 1 befintliga
kommersiella fastigheter utvecklas?

Examensarbete inom kandidatprogrammet Affdrsutveckling och entreprenérskap inom
samhdllsbyggnadsteknik

ANNIE BRATT
FRANCA PHILIPSSON

Institutionen for arkitektur och samhillsbyggnadsteknik
Construction Management
Chalmers tekniska hogskola

SAMMANFATTNING

Bygg- och fastighetssektorn star for ver en tredjedel av Sveriges energianvandning, dar huvudsakligen
forvaltning och uppvérmning svarar for ungefar 70 % av fastigheters totala energiforbrukning. Trots att
fastigheter utgor en betydande del av varldens tillgangar, ar sektorn kand for att vara en utav de minst
innovativa branscherna. Stabiliteten i fastighetsindustrins avkastning och svarigheterna med att
genomfdra omfattande omstruktureringar hindrar anpassningen till forandringar i omvérlden. Inom
ramen for Agenda 2030 och de globala hallbarhetsmalen stravar alla aktérer inom byggnaders livscykel
efter att anvanda fossilfria och effektiva energikallor. PA grund av stigande elpriser och skérpta

myndighetskrav okar incitamenten for fastighetsagare att effektivisera sin energikonsumtion.

Fjarrvarme star for halften av Sveriges varmemarknad och ar ett stabilt och effektivt
uppvarmningssystem som har anpassats digital over tid. Trots dessa atgarder star varlden infor en
klimatkris som kraver omfattande atgéarder och forandringar. Den kombinerade effekten av minskad
tillgang till olja och naturgas till foljd av Rysslands anfallskrig mot Ukraina leder till stigande elpriser.
Med okade krav och regleringar inom nybyggnation och befintliga byggnader bedéms generella
atgarder vara otillrackliga for att mota behoven. Tidigare namnda orsaker, tvingar alla aktorer att stalla
om. Vidare har fastighetsédgare har borjat anvénda sig av Artificiell Intelligens (Al) i fastigheters

fjarrvdrmesystem, med syftet att energioptimera.

Det har examensarbetet syftar till att 6ka forstaelse bland svenska fastighetségare och kartlagga faktorer
som bor beaktas infor implementering av Al. Studien baseras pa flermetodforskning dar kvalitativa data
fran semistrukturerade intervjuer tillampats, som sedan kompletterats av kvantitativa data i from av en
enkatundersokning. En forstudie bestdende av en litteraturstudie ligger till grund for studiens

fragestallningar, som sedan har genomférts med studiens resultat. Intervjuobjekt samt



enkatundersokningar har vasentliga skillnader och likheter. Slutsatsen ar att branschmognaden &r lag

vad det géller Al i fjarrvarmesystem i kommersiella fastigheter.

Nyckelord: Fastighetsbranschen, Artificiell Intelligens (Al), Energioptimering, Fjarrvarme
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ABSTRACT

Over one-third of Sweden’s energy consumption is attributed to the construction and real estate sector,
where management and heating account for approximately 70 % of the total energu levels in buildings.
Despite poperties comprising two-thirds of global assets, the construction and real estate sector remains
one of the least innovative industries. The industry’s stable returns and the challenges associated with
implementing restricting hinder its adaption to changing environment. In line with Agenda 2030 and
global sustainable development goals, all stakeholders in the building life cycle are striving for fossil-
free and efficient energy use. Escalating electricity prices and stricter regulatory requirements have
increased the incentives for property owners to optimize their energy consumption. Currently, district
heating represents half of Sweden’s heating market share. District heating systems are stable and
efficient heating methods that have undergone digital transformations throughout their existence.
However, the planet is currently facing a climate crisis that necessitates comprehensive measures and
changes. This, combined with reduced access to oil and natural gas due to Russia’s aggressive war
against Ukraine, has contributed to soaring electricity prices. Given the increasing demands and
legislation in new and existing constructions, generic measures are deemed insufficient.
Real Estate owners has begun to utilize Artificial Intelligence (Al) in remote heating systems for

commercial properties with the aim of optimizing energy consumption.

This thesis aims to enhance understanding among Swedish property owners and map out factors to be

considered before implementing Al. The study is based on mixed-method research, combining



qualitative data from semi-structured interviews with open-ended techniques with supplementary
guantitative data obtained through a survey to explore the industry's knowledge, experiences, and ideas
regarding Al-driven remote heating control for existing commercial properties. The availability of
literature was limited, but the findings confirm previous research highlighting challenges in the real
estate industry. Interview subjects and survey respondents exhibit significant differences and
similarities. The conclusion drawn is that the industry's maturity level concerning Al in remote heating

systems for commercial properties is low.

Key words:

Real Estate, Artificial Intelligence (Al), Energy Optimization, District Heating



Innehallsforteckning

T L] 00 F= L0 1T S 4
Y a1 1 = o PR ORSTRTTPPO 6
LT =T o] 01 L] - VSO 10
0] 0] o 1RSSO 12
I [ o1 [=To o T RSO SOSO SO TOU PRSPPSO PRO 13
11 BAKGIUNG ..ot b bbb 13
1.3 SYFIE & Ml ..ottt ettt bbbttt ettt a ettt ettt s seanas 14
14, FFAQESTAINING....c.cviiieitetei ettt ettt ettt et s sttt sttt s st b sen s bbb esen st et s ennseanas 14
1.5. F Yo - 1 ] 1T o - OO TP TSOROO RS URURURPRURON 15

P T [To e (o] 51 11 T USSR 16
2.1 KUNSKAPSDAS. ... vivitiieieeee ettt sttt sttt a e e st et e seeae et e e be s be et e besbe st e be e et enbe e e neenseseeneeneereereens 16
2.1.2 ArtifiCiell INTEITIGENS......oiie ettt e 16
2.1.3 Maskininlarning och Djupinlarning — Tekniken bakom Al ..o 16
2.1.4 Affarsmodeller och iNVeSteringSKalKYIEr ..........cooiiiiiiiiiee e 17
2.1.5 FJArrvarmens roll i ENergiSYSTEIMET..........coviiiiiiiiiiceeie et 17

2.2, FOFSKNMINGSIAGE. ...t bbb bbb bbbt bbb e bt b et bbbt 18
2.2.1 Proptech — Digitalisering i fastighetsbranschen ... 18
2.2.2. Passiva och aktiva energieffektiviseringsIoSNINQaAr............ccoceiiiiiiiine i 18
2.2.3. Fastighetsbranschen och innovationsforskNing............cccccooiiiiiiici e 19

K TR 1Y, 1 oo OO OO PSPPSRSO 21
TN o To (- §Sto] gL a0 SIS L=l | RSP S 21
7 ® L g To (=T o] g T o Yo [=T3 oo SO 21
3.3 UNAErSOKNINGSMETOU ......ecveeieiie sttt ettt sa et e aese e e e e e e nseneeneeneenesrenrenneas 21
3.4 Urval av respondenter i iINtErVJUSTUAIE ...........oiiiiiiiiise et 22
3.5 Kritisk granskning @V MELOU. ........uiviiiiiiiiiere ettt st sr et e e e seesaesee e eneeresrenneas 23
TR T0 R I o) L o g Y= PR PRSPSRSPN 23
3.5.2 OVEITOIDAINEL.........oocveeieece ettt ettt en et en st n st s st s 24
BB B PAILIGNET ..ottt ettt bbbttt b et b a bbb s e 24

I o 1Yy || <= TR 25



4.1, IMPIEMENTEIING AV Al ..ottt st e te st e st et et e st et et e e e s eseeseeneenearestenreas 25

4.2. Investeringar och affarsmodell...........coovviiiiiiice s 33
4.3. Antaganden oCh UPPTOIJNINGAT .........coiiiiie e re e e nneas 36
o TAXONOMIL ..........ccceove oottt ee et e ettt e e e e e ettt e e eate e e e s te e e et e e e eate e e e stee e e see e e snteeeantaeeanseeeennnneeantenen 38
T ) T3 1 T ] U1 SRR 40
5.1 BranSChMOGNA.........c.iiiiiiitiict bbb bbbt bttt 40
L] 1 1 F 1 USSP OPPR 45
6.1. Vidare forskning .....................c.coooiiiiiiiiii 46
LIt AU TOrTECKINING . ... ettt b ke b e bbbt b b et e e e e et e e e b e e b e e beebeabeebeene 48

271 F- o F- N OO SO TSP SO USROS PRURURPR 50



Begreppslista

Digitalisering - Den framvaxande samhallsutvecklingen innebar att man tar till vara pa de mojligheter
som det digitala formatet erbjuder, med syfte att forandra och forbattra. Genom att utnyttja dessa
mojligheter 6ppnas dorren for effektivisering och automatisering. Det ar viktigt att skilja detta fran
begreppet digitalisering, som helt enkelt innebar att man omvandlar material fran ett fysiskt, icke-
digitalt format till ett digitalt I4sbart format. Det resulterande digitala formatet kallas maskinlésbar

information, vilket gor att det kan bearbetas av en dator.

Kommersiella fastigheter - Kommersiella fastigheter &r fastigheter som anvands for
affarsverksamhet och ekonomiskt syfte. De ar avsedda for kommersiella andamal snarare &n
for bostadsandamal. Exempel pa kommersiella fastigheter inkluderar kontorsbyggnader,

butikslokaler, kdpcentrum, restauranger, hotell, industriella anldggningar, lagerlokaler etc.

IoT - loT star for "Internet of Things" (Sakernas Internet pa svenska) och syftar till en
natverksinfrastruktur dar fysiska enheter, till exempel sensorer, elektroniska apparater, fordon

och andra objekt, ar anslutna till internet och kan kommunicera och utbyta data med varandra.

BMS-system - Building Management System &r ett system for styrning och évervakning av
olika tekniska system i en byggnad. Det &r en datorbaserad plattform som anvands for att
automatisera och effektivisera driften av olika system, sdsom varme, ventilation,

luftkonditionering, belysning och sékerhetssystem.

Agenda 2030 - Agenda 2030 &r en global handlingsplan som antogs av FN:s medlemslander i
september 2015. Den officiella titeln for Agendan &ar "Agenda 2030 for hallbar utveckling".
Syftet med Agendan &r att adressera de globala utmaningarna som varlden star infér och att
framja hallbar utveckling pa alla omraden - socialt, ekonomiskt och miljomassigt - fram till ar
2030.

Industry 4.0 - Industry 4.0, &ven kénd som den fjarde industriella revolutionen, &r en term som
anvands for att beskriva den pagadende digitala transformationen av tillverknings- och
industrisektorn. Det innebdr integrationen av avancerade digitala teknologier och
kommunikationssystem i industriella processer for att skapa smarta fabriker och effektivare

produktionsmetoder.

Taxonomi - EU:s taxonomi syftar till att faststalla en gemensam klassificeringsram for att

beddma och kategorisera vilka ekonomiska aktiviteter som kan anses vara miljomassigt



hallbara. Det ar en del av EU:s strategi for att framja hallbarhet och Gvergangen till en

klimatneutral och resurseffektiv ekonomi.

Grona investeringar - Grona investeringar hanvisar till investeringar som syftar till att framja

miljomassig hallbarhet och stodja 6vergangen till en klimatneutral och resurseffektiv ekonomi.



Forord

Examensarbetet har under varen 2023 skrivits pa halvfart och omfattar 15 hogskolepoang. Studien &r
genomford av forfattarna Annie Bratt och Franca Philipsson. Det hér &r det avslutandemomentet for
Teknologiekandidatexamen pa programmet  Affarsutveckling och Entreprendrskap inom
Samhallshyggnadsteknik pa Chalmers Tekniska Hogskola, Goteborg. 1dén om arbetet skapades ihop

med fastighetsbolaget Newsec.

Vi vill rikta ett stort tack till alla intervjupersoner som vi fatt majlighet att intervjua under det har arbetet,
att ni tagit er tiden och bidragit med er kunskap och erfarenheter ar ovarderligt. Vi vill ocksa rikta ett
stort tack till externa handledare Mathias Wester och Johan Geiborg, som agerat stottepelare och
idésprutor under hela processen. Ytterligare ett stort tack till var handledare Shahin Sateei, doktorand
Construction Management, samt examinator Caroline Ingelhammar universitetslektor vid avdelningen
for Construction Management pa Chalmers Tekniska Hogskola. Tack for att ni hjalpt oss med

ovarderliga rad och peppande, sa vi kunnat ta oss hela vagen in i mal.

Vi vill dven tacka vara opponenter Rasmus Johnsson och Alfred Skérdare, samt David Brunsson och

Leo Iséni for gott samarbete under hela processen.

Annie & Franca

Goteborg, 2023



1. Inledning

Over en tredjedel av Sveriges energianvandning gar till bygg- och fastighetssektorn dar forvaltning och
uppvarmning star for huvudsakligen 70 % av fastigheters totala energiférbrukning (Boverket, 2023). .
Under de senaste artiondena har varldens tillgangar uppvisat en betydande okning, och ar 2020 utgjorde
fastigheter tva tredjedelar av den totala globala tillgdngsbasen. Trots detta, ar bygg- och
fastighetssektorn en utav de minst innovativa branscherna (Baum, 2017). Till f6ljd av stabila och hoga
avkastningar &r industrin inte tillrackligt forandringsbendgen, vilket leder till att implementering av

omstruktureringar ar for svara for en utveckling anpassad efter omgivningen.

1.1 Bakgrund

I linje med Agenda 2030 och de globala malen for hallbar utveckling jobbar samtliga aktorer i en
byggnads livscykel for en fossilfri och effektiv energianvandning (Regeringen, 2023). Att alla aktorer
i branschen jobbar for att minska sin energianvandning ar inget nytt, men en effekt av skenande elpriser
och hardare krav fran myndigheter, blir att fastighetsagare ar mer angelagna att minska sin
energianvandning. | dagslaget bestar uppvarmning via fjarrvarme for hélften av Sveriges
varmemarknad (Akhlaghi & Carlsson, 2016).

Fjarrvarmesystem ér ett stabilt och effektivt sétt for uppvarmning och har varit sen systemet bérjade
anvandas for 6ver 100 ar sedan. Likt andra fjarrvarmenat har Goteborgs Energis fjarrvarmenat
genomgatt transformationer i form av generationsanpassningar praglat av digitaliseringen under hela
sin livstid. Trots detta befinner sig planeten i en klimatkris dar grundliga atgéarder och férandringar
kravs. Detta i kombination med reducerad tillgang av olja och naturgas till foljd av Rysslands anfallskrig
krig mot Ukraina har bidragit till skenande elpriser. Mot bakgrund av 6kande krav och lagstiftning inom
nybyggnation och befintlig byggnation bedoms det att generella atgarder, sasom forbéattrad isolering

och styrning, inte anses vara tillrackliga.

Bygg- och fastighetssektorn, som tidigare har uppvisat bristfallig innovativ framgang, introduceras nu
till en ny fas som bendmns Industry 4.0 (Starr, Saginor & Worzala, 2020). Denna fas kdnnetecknas av
framgang genom digital transformation av industriella principer och praxis, med malet att uppna 6kad
effektivitet, flexibilitet och anpassningsbarhet. Tekniker som Internet of Things (IoT), cloud computing,
beslutsautomation, maskininlarning och artificiell intelligens (Al) implementeras idag som alternativa
I6sningar i kommersiella fastigheter for bland annat energieffektivisering. Dessa alternativa I6sningar
kops ofta in som en tjanst fran extern part. Systemet dr uppbyggd av avancerad matematisk berakning
genom artificiell intelligens (Al) , dar huvudprincipen ar att samla in en mangd data fran en fastighets

energiforbrukning (Akhlaghi & Carlsson, 2016). Som sedan analyseras till en unik algoritm, for att



optimera varje byggnad utifran dess specifika forutsattningar. Férdelarna med denna I6sning &r manga,
exempelvis &r antalet parametrar som méts betydligt hogre med Al-styrd varmereglering, jamfort om
en fastighetstekniker skulle utféra samma uppgift. Att kunna utfora fler métningar under ett intervall
ger mer kvalitativa data vilket i sin tur ar vardeskapande (Mbiydzenyuy, o.a., 2021). Data som samlas
in laddas upp i byggnadens digitala tvilling via molnlagring och kombineras med andra
datauppsattningar som genereras fran olika energileverantérer och vaderprognossystem, som sedan

genereras till nya uppdaterade modeller.

Investerare, dgare och langivare, bland andra professionella fastighetsaktérer som é&r involverade i
investeringsbeslutsprocessen blir alltmer intresserade av den hér typen av lésningar for fastigheters
energieffektivisering. Daremot saknas kunskap, verktyg och tekniker for en grundlig ekonomisk
beddmning av energirenoveringar (Bozorgi, 2015). Det innebdr att vardekonsekvenser med
energieffektivitet ofta ignoreras. Utan att de vet om det, kan det vara sa att de redan gjort investering i
grundautomationen och darmed betalar for nagot de kanske redan har. De har till exempel gjort
investering i rumsgivare, en sensor som monterats centralt i en byggnad som ger signaler om
inomhustemperaturen. Men framfor allt i att stabilisera sig for att leverera informationen till algoritmer
pa ett enhetligt satt. Om detta inte leder till ekonomisk aterbetalning blir det svart att motivera

stabilisering och darmed nivan av algoritmanvandning i en stérre skala.

Stronghold Invest och dotterbolaget Newsec AB arbetar idag med nya tekniker déar uppkoppling och
anvandning av Al for energioptimering i fastigheter anvénds. | den har studien utreds vilka faktorer
fastighetsdgare behover beakta innan implementering av Al-styrd fjarrvarmereglering i kommersiella
fastigheter. | samband med detta gors &ven en kartlaggning géllande problematik vid uppféljning efter

implementering.

1.3.  Syfte & Mal

Syftet med examensarbetet ar att utforska metoder och processer for implementering samt uppféljning
av Al-styrd fjarrvarmereglering. Malet ar att analysera och belysa de faktorer som kan paverka

fastighetsdgares beslut angaende implementering av denna teknologi.
1.4. Fragestallning
Arbetets fragestallningar ar tillampade for att kunna besvara arbetets syfte.
Vilka faktorer bor fastighetségare beakta infor implementering av Al-styrd varmereglering i

fjarrvarmesystem i befintliga kommersiella fastigheter?

Vilka utmaningar finns vid uppféljning av implementering av Al-styrd varmereglering i

fjarrvarmesystem i befintliga kommersiella fastigheter?



1.5.  Avgransningar

Studien avgrénsas till att jamfora styrsystem som anvénds i kommersiella fastigheter, i Sverige. Detta
eftersom fastighetsbolagen har i dagslaget stérre incitament och méjligheter att minska sina kostnader
med energieffektiviseringsatgarder &n bostadsrattféreningar. | dagslaget ar vattenburna varmesystem
och framst fjarrvarmesystem dominerande pa den svenska marknaden vilket gor att &ven en avgransning
kommer goras vid jdmforandet av varmesystem till fjarrvarme. Vidare &r ytterligare en avgransning
gjord vid att studien ej kommer undersoka Al-baserade teknikers paverkan pa integritet och problematik

kopplat till etiska fragestallningar.



2.Tidigare forskning

Foljande avsnitt presenterar utvalda studier och publikationer pd omradet som sedan kommer att
anvandas i diskussionsdelen for att jamfora studiens resultat. For att ge lasaren en djupare forstaelse av

studiens innehall delas avsnittet upp i tva underrubriker; Kunskapsbas samt Forskningsléage.

2.1 Kunskapsbas

Under foljande underrubrik kommer l&saren introduceras till berérda begrepp i studiens resultat samt

generell forklaring av dess betydelse.

2.1.2 Artificiell Intelligens

Artificiell intelligens (Al) gar att direkt Gversatta till konstgjord intelligens, motsatsen till biologisk
intelligens. Forskare menar pa att Al dven kan beskrivas som forstark intelligens, for att understryka att
Al ska vara en forlangning av den manskliga intelligensen (forskning.se, 2020). Artificiell intelligens
har egenskaper sa som autonomi och adaptivitet. Vilket innebér att funktionen har formaga att utféra
komplexa uppgifter utan styrning av anvandare samt formagan att kunna forbattra sin prestation genom
tidigare erfarenheter. Trots att Al &r ett begrepp som anvénts under flera decennier och forskats flitigt
om, saknas det fortfarande en accepterad definition (Grosz et al., 2016). Detta i sin tur leder till att Al

har fatt en stampel av att vara ett paraplybegrepp med flera inneborder (Scherer, 2016).

2.1.3 Maskininlarning och Djupinlarning — Tekniken bakom Al

Maskininlarning har likt Al ingen bestdamd definition men det betraktas som en del av Al, ndrmare
bestamt en process som anvander sig av matematiska datamodeller for att hjalpa en hardvara utan direkt
instruktion (Starr, Saginor, & Worzala, 2020). Maskininlarningen gor det mojligt for datorn att med
hjalp av algoritmer att kdnna av och identifiera monster. Dessa monster anvands sedan for att skapa en
datamodell som kan gora forutsagelser utan mansklig involvering. Maskininldrning har varit ett

vetenskapligt verktyg i flera decennier, men som forst nu blivit enorm tillgang vid olika tillampningar.



Figur 1. Uppkopplad temperaturgivare fran platshesok pa Hotell Heden.

2.1.4 Affarsmodeller och investeringskalkyler

For att utvardera lonsamheten hos en investering ar det viktigt att beakta dess langsiktiga kostnader.
Beroende pa investeringens typ anvands olika metoder for att genomfora en investeringskalkyl. En
sadan kalkyl kan baseras pa livscykelkostnader (LCC) enligt (Upphandlingsmyndigheten, 2021).
Investeringar syftar alltid till att bedoma framtida utfall. Pa grund av detta innebéar investeringskalkyler
en inbyggd osakerhet. En faktor som bidrar till denna osakerhet ar rantan. Valet av rantesats paverkar
den totala kostnaden for investeringen. En hog réntesats resulterar i Okade drift- och
underhallskostnader, samtidigt som deras vikt i den totala investeringskalkylen minskar.

2.1.5 Fjarrvarmens roll i energisystemet

Fjarrvarme &r en energiform som ar vanligt forekommande och spelar en viktig roll i ett hallbart
energisystem. Fjarrvarme innebér att varme distribueras fran ett centraliserat produktionsstalle via
isolerade ror till anslutna fastigheter for uppvarmning av byggnader och for varmvattenproduktion
(Hilebrand, 2017). Fjarrvarme har flera fordelar, det ar en effektiv metod for att utnyttja restvarme fran
industrier och kraftvarmeverk som annars skulle ga forlorad (Mbiydzenyuy, o.a., 2021). Detta innebéar
att fjarrvarme kan ses som en atervinningsform av energi och darmed bidra till minskade utsldpp av

koldioxid och andra foéroreningar. For det andra kan fjarrvarme mojliggéra anvandning av férnybara



energikallor, till exempel bioenergi eller geotermisk energi, som kan producera varme pa ett hallbart

satt.

Ytterligare en fordel med fjarrvarme ar att den kan ge en hdg grad av flexibilitet och mdjlighet att
optimera energisystemet (Mbiydzenyuy, o.a., 2021). Med en centraliserad produktionsanlaggning och
distribuerat natverk av ror kan fjarrvarme ge mojlighet att balansera efterfragan pd varme och
produktion av varme pa ett effektivt satt. Detta kan gora det mojligt att anvanda energikallor som annars
skulle vara svara att integrera i energisystemet, till exempel vindkraft eller solkraft (Hilebrand, 2017).
Dessutom kan fjarrvarme i kombination med fjarrkyla erbjuda en majlighet till battre resurseffektivitet

och darmed oka graden av cirkularet i staderna.

2.2. Forskningslage

Vidare presenteras forskningslaget berérande implementering av ny teknik i kommersiella fastigheter.

De studier och forskningsartiklar som citeras har anvants som beldgg i kapitel 5. Diskussion.

2.2.1 Proptech — Digitalisering i fastighetsbranschen

Andreas Baum (2017) forskare pa Oxford University amnar i rapporten "Proptech 3.0 - Hur
teknikforéandringar foréandrar fastighetsbranschen™ att utreda begreppet proptech. Baum undersoker
anvandningen av proptech (property technology) inom fastighetsbranschen och beskriver olika
applikationer och verktyg som anvands for att effektivisera fastighetsférvaltning och driften av
fastigheter. Rapporten visar att anvandningen av proptech kan ge manga fordelar sasom effektivare
fastighetsforvaltning, 6kad hallbarhet, forbattrad kundupplevelse och minskade kostnader. Resultaten
visar ocksa att anvandningen av proptech har 6kat snabbt under de senaste aren, och att manga
fastighetsbolag har bérjat integrera teknologi i sin verksamhet. Vidare identifierar Baum &ven
utmaningar som maste Overvinnas for att proptech ska kunna utnyttjas fullt ut, sasom bristande
standarder och kompatibilitet mellan olika tekniska lésningar. Andra nackdelar inkluderar héga

investeringskostnader, beroende av teknikleverantérer och risken for cybersakerhetshot.

2.2.2. Passiva och aktiva energieffektiviseringslosningar

Forskningsartikeln A Review on Optimal Energy Management in Commercial Buildings (Hossain, o.a.,
2023) presenteras en studie utford av flertal forskare fran olika universitet med syfte att belysa passiva
och aktiva I6sningar for atgarder for energistyrning i kommersiella byggnader. Forfattarna beskriver
hur den stigande kostanden och efterfragan pa energi har gjort det nédvéndigt att utveckla innovativa
metoder for energistyrning, kontroll och bevakning. For att 6ka byggnaders energieffektivitet samtidigt
som man nar minskning av energikostnader, okad tillforlitlighet i elndaten och minskning av
koldioxidutslépp krévs intelligenta styr- och optimeringssystem for energihantering. Vidare beskriver
forfattarna hur detta maste ske i samband med implementering av fornybara energikéllor och
energilagringssystem. Trots en mangd optimering- och kontrolistrategier anvands for att minska

energiforbrukningen i byggnader aterstar fortfarande flera problem oldsta. Déarav presenterar artikeln



en kritisk 6versikt av energihantering i kommersiella byggnader och en jamforande diskussion med
flertal 16sningar till problemet bertérande fastigheters energiférbrukning. Studien jamfor dessa l6sningar
ur olika perspektiv, s3 som begransningar vad ror anvandarkomfort, energipolicy, dataskydd och
sakerhet. Slutligen presenterar forfattarna framtida trender och atgarder for att uppfylla FN:s

hallbarhetsmal.

Ett aterkommande tema i studien ur artikeln &r att det finns en variation av atgarder fastighetsagare och
brukare kan ta vid for att paverka fastighetens totala energiforbruknings (Hossain, o.a., 2023). Artikeln
har darav varit till stor hjalp i kartlaggningen av atgéarder av vilket forarbete som kan gdras innan
implementering av Al-styrd fjarrvarmereglering. Ytterligare forskning visar att fastighetsbranschen har
en historik av att vara innovationsfattig vilket nu i och med den digitala revolutionen &ndras drastisk

(Baum, 2017) . Det finns dérav ett stort behov av att definiera dessa lésningar och kartlagga behovet.

2.2.3. Fastighetsbranschen och innovationsforskning

I sin doktorsavhandling Digitalization and innovation in the real estate and facility management sectors
- an ecosystem perspective vid KTH redogdr forskaren OIlli Kytomaki fastighetsagares
innovationsformaga och granskar forstaelsen for digitalisering som fenomen (2020). | manga
organisationer &r digitalisering prioriterat och Kytomaki beskriver hur ett dkat antal produkter kan
samla in och 6verfora digitala data som foérvandlas effektivt till ett digitalt datalager. Dessa teknologier
gor det mojligt for produkter och tjanster att bli smartare och férandra hur det monteras, konsumeras
och upplevs. Dessutom gor den kraftigt 6kande utvecklingen av digital teknik att kostnaderna for
kommunikation, samarbete och samordning i organisationer har minskat. Med hansyn till dessa
organisatoriska och tekniska perspektiv kan digitaliseringen anses vara en socioteknisk
forandringsprocess. Trots den betydelse som uppfinningar, utveckling och implementering av nya idéer
har for samhallsutvecklingen, finns det fortfarande begransad kunskap om hur den moderna digitala
tekniken och relaterade digitaliseringsprocesser kommer att paverka organisationer, sarskilt inom

branscher med lag digitaliseringsgrad.

Vidare beskriver Kytomaki att forskning inte bara involverar innovation som ett fenomen pa
foretagsniva utan dven ett utfall till foljd av interorganisatoriska strukturer, som till exempel natverk
eller ekosystem (2020). Detta ekosystemperspektiv ar ett satt att konceptualisera affarslogik utifran
aktorers gemensamma mal, aktiviteter, eller annat 6msesidigt beroende, snarare &n deras befintliga
natverk, positioner eller branschgranser. Kytomédki framhéver fortsatt betydelsen av
ekosystemperspektivet inom bygg- och fastighetsbranschen. Han betonar att det finns 6verraskande lite
anvandning av perspektivet inom denna industri, trots att den ar k&nnetecknad av en méngd aktérer med
olika roller som samverkar mot gemensamma mal i olika projekt. Det &r en bransch med stort beroende
mellan att samarbeta bade i enskilda projekt och pa systemniva. Som tidigare namnts, ar bygg- och

fastighetssektorn kand for att vara en traditionell bransch och beskrivs ofta som en miljo med lag



innovationsgrad. Det nya ekosystemperspektivet kan potentiellt géra branschen mer innovativ och
antagandet av detta kan belysa det 6msesidiga beroendet mellan organisationer och hur det kan gynna
innovation. Sammanfattningsvis konstaterar Kytomaki att fastighetsagarens verklighet innebdér att de
investerar i resurser och kapacitet for innovation genom att fokusera pa nya roller, funktioner och
samarbeten. Trots detta framhaller forfattaren att det finns utmaningar att 6vervinna, sarskilt i form av
digitala hinder (2020).



3. Metod

Nedan redogors for arbetets undersokningsstrategi, undersékningsdesign samt undersokningsmetod.
Hela studieprocessen har varit en iterativ process dar ny information och data kontinuerligt har
analyserats. Vidare presenteras en redogorelse for studiens intervjuobjekt samt slutligen en Kritisk

granskning av metoden.

3.1 Undersokningsstrategi

Utifran studiens fragestallning, berorande implementering och uppféljning av  Al-styrd
fjarrvarmereglering har flermetodsforskning tillampats. Kvantitativa data avseende forskningslaget for
algoritmer i reglerteknik ligger till grund for vidare kvalitativ undersékning vid implementering och
uppfoljning. En kvalitativ strategi riktar sig mot ett induktivt synsatt dér studiens relation mellan teori
och forskning for den har fragestallningen betonar generering av teori (Bryman & Bell, 2013).
Ostrukturerade och dppna tekniker genomfors for att undersdka branschens kunskap, erfarenheter och

idéer angaende Al-styrd fjarrvarmereglering for befintliga kommersiella fastigheter.

3.2 Undersokningsdesign

Mot bakgrund av forskningsfragan har studien genomforts med en anpassad undersokningsdesign,
bestadende av bade en fallstudie samt gjord utifran en tvarsnittsdesign, vilket innebar att studien samlar
in data frdn mer an ett fall. Inledningsvis gjordes en litteraturstudie for att kartlagga det initiala
forskningslaget. Initialt sa var tanken att insamlad data fran pilotprojekt skulle ligga till grund for att
besvara studiens andra fragestéllning. Da bristfalliga data gick att fa tag i ansags en enkatundersokning
behovlig for att 6ka studiens validitet. Tvéarsnittdesignen gjorde det mdjligt att observera viktiga
sambandsmaonster som senare 1ag till grund for att besvara studiens fragestéllningar (Bryman & Bell,
2013).

3.3 Undersokningsmetod

Inledningsvis genomfordes en explorativ forstudie. Vilket innebar att kvantitativa data i forma av
rapporter, avhandlingar och vetenskapliga artiklar samlades in for att fa en bra overblick over
forskningslaget vid automatiserad reglerteknik och dven bredda kunskapen om studiens nyckelbegrepp.
Den kvalitativa datan samlades sedan in i form av semistrukturerade intervjuer med valda intervjuobjekt
som pa olika satt varit delaktiga i implementeringen av Al-styrd fjarrvarmereglering. Att tillimpa
semistrukturerade intervjuer har for syfte att fa ut sa mycket data som mojligt ur varje intervju, trots att
intervjuobjekt haft olika roller i projekten har likande fragor stallts for att kunna jamfora resultat
(Bryman & Bell, 2013). Under arbetets gang har studiens fragestallning andrats som ett resultat av att
bristfalliga data i fallstudien kunde samlas in. Trots att fragorna initialt var stallda for att besvara den
tidigare fragestallningen, justerades de inte efter att en ny fragestallning formulerats. Avslutningsvis

skickades en enkat ut for att samla in kvantitativa data for att kunna gora resultatets slutsatser mer



tillforlitliga. Enkéten skickades till ett representativt urval av branschpersoner, som likt intervjuobjekten
varit involverade i implementeringen av Al styrd fjarrvarmereglering. Resultatet fran enkéaterna

presenteras i Bilaga 1.

3.4 Urval av respondenter i intervjustudie

Urvalet for respondenterna i studien gjordes genom en inledande explorativ forstudie dar syftet var att
finna aktorer och foretag som arbetar med digitalisering av reglerteknik. Respondenterna har blivit
lokaliserade genom sékningar pa natet, aktivitet pa LinkedIn, media och dven genom handledares pa
Newsec natverk i branschen. Sammanlagt intervjuades 13 personer som ansags besitta spetskompetens
inom sitt omrade. For att trovardiga slutsatser skulle kunna dras ifran intervjuerna tillfragades bade

fastighetsdgare och Al-leverantorer.

Fastighetséagare

Datum for Foretag/ Yrkesroll Motivering till val av respondent
intervju organisation

20230403 Balder Sverigechef Har 6vergripande inblick i fastighetsbranschen
och en gedigen erfarenhet av foretagande

20230403 Stronghold Chef for digitala Ansvarig for proptechinvesteringar och har stor

. . insyn i den tekniska revolution som ritar om
Invest investeringar och .
fastighetsbranschen.
transformation
20230403 Stena IT-arkitekt Ansvarig  for IT-I6sningar, erfarenhet av
Fastigheter utrullning av Al-I6sning i fastigheter
20230404 Higab Chef for drift och | Ansvarig for all drift och energistyrning i Higabs
energi varierande bestadnd. Drivande i Higabs arbete
med digitalisering och insamling av data.

20230404 Corem Teknisk Chef Erfarenhet av att jobba med fragor om teknik och
energi. Ansvarig for att Corem ndr satta
energimal och aktivt jobba med teknisk
utveckling.

20230406 Sensative Chef for Proptech Lang erfarenhet av affarer inom telecom
industrin, teknisk utrustning i fastigheter samt
fastighetsaffarer.

20230411 Vacse Teknisk Ansvarig for att ta fram och félja upp

= | energistatistik for Vscse’s bestdnd. Tekniskt stod
orvaltare for tekniker ute i fastigheter.

20230411 Vacse Fastighets & | Ansvarig for att Vacses bestdnd drivs framét,

Hallbarhetschef varit delal-<tig i implementeringen av Al-styrd
reglerteknik.




20230411 Newsec Affarsomradeschef | Gedigen erfarenhet av digitalisering i
fastighetsbranschen.  Arbetar  aktivt  med

digitalisering och proptechinvetseringar

Al-Leverantor

Datum for Foretag/ Yrkesroll Motivering till val av respondent
intervju organisation
20230406 Vattenfall Owner for Erfarenhet av fastighetsenergianvandning analys,
. . energiberdkningar ~ och energiutredningar.
Energi Analytics _g g g _ 9
Projektledare  for IT utveckling av
Solutions energirelaterade  tjanster.  Delaktig  vid
implementering av Al-styrsystem i
bostadsbestand.
20230421 Sally AR VD Samhdllsvetare i grund och botten, investerare

och styrelseledamot i Proptechbolag. Sedan 2020
VD i Bolaget Sally AR.

20230425 Myrspoven Affarsutvecklare | Erfarenhet av att arbeta med energilGsningar for
fastighetssektorn, driver digitaliseringen av

fastigheter i sin roll som affarsutvecklare pé
proptechbolag.

20230425 Chalmers Forskare Forskare inom olika matematiska tillampningar.
Erfarenhet av arbete och forskning inom

Fraunhofer . o
varmesystem, varit delaktig i framtagandet av

algoritmer i styrsystem.

3.5 Kritisk granskning av metod
For att faststalla studiens relevans gors en kritisk granskning av metoden baserat pa dess tillforlitlighet,
overférbarhet och palitlighet. Slutligen presenteras ytterligare felkallor, for att lasaren ska kunna skapa

sig en uppfattning av studiens validitet.

3.5.1 Tillforlitlighet

Att en kvalitativ studie anses som tillforlitlig kan uppnas genom att félja studiens uppsatta regler, samt
att resultatet presenteras for de intervjurespondenter som deltagit i studien (Bryman & Bell, 2013).
Intervjuobjekten som deltagit i studien fick inledningsvis en introduktion till amnet samt varfor deras
kompetens varit relevant. Vidare svarade varje intervjuobjekt till dess relation till Al-styrd
fjarrvarmereglering, for att forfattarna skulle bilda sig en uppfattning om dess intentioner med
implementeringen av den namnda tekniken. Avslutningsvis vid varje genomford intervju fragades

respondenten om det var nagot hen velat tillagga i sina svar. Vidare genomfordes transkribering av



intervjumaterial, dar forfattarna sedan tog med de svar som var relevanta for att besvara studiens
fragestallningar. Ett forsta utkast skickades for godkannande till intervjurespondenterna, som sedan
kunde aterkomma med invandningar. Godkannandet kan ses som en bekraftande validering, dar
intervjuobjektet bekraftade riktigheten i de citat som forfattarna uppfattade. Ytterligare ett steg som
genomfordes, och som ocksa handlar om studiens validitet, ar att ett utkast av kandidatbetet skickades
till forfattarnas externa handledare. For att ytterligare kunnat 6ka studiens tillforlitlighet, hade en
noggrannare forstudie om valet av respondenter kunnat genomforas. Detta for att faststélla

relationsbyggande aspekter mellan fastighetsagare och Al-leverantorer, utver deldgarskap.

3.5.2 Overférbarhet

Nar det kommer till studiens Gverforbarhet, behandlas innehallets formaga att appliceras i en annan
kontext (Bryman & Bell, 2013). Genom att pa ett koncist satt forklara och redogéra for studiens syfte
och fragestéllningar, kan lasaren skapa sig en bild av studiens Overforbarhet. For att Oka
Overforbarheten, hade en undersdkning kunnat goras mer generell och rikta sig till hela
fastighetsbranschen, da en stor omstéllning dven sker dar. Vidare sa handlar dverforbarhet dven om att
ldsaren ska veta hur studien har genomférts. Genom att redogdra for en kritisk granskning av metod

kan lasaren faststélla potentiella felké&llor i studiens resultat.

3.5.3 Palitlighet

Studiens palitlighet ar dess formaga att styrka resultatets trovardighet (Bryman & Bell, 2013). For att
ett arbete ska anses som palitligt, ska det vara mojligt for en utomstaende individ att under hela
processen kunna begéra en redogorelse. | studiens resultat forklaras vad som &r respondenternas
utlatande, och vad som &r forfattarnas egna tolkningar. For att styrka resonemang som sedan presenteras
i kapitel 5. Diskussion, sa gors tolkningar dven utifran aktuell forskning. Intervjuobjekten ar
presenterade med titel, vilket paverkar studiens palitlighet positivt. Studien har dven bestatt av bade
fastighetsagare och Al-leverantorer, for att fa bada sidorna av verksamheten. For att 6ka studiens

palitlighet, hade en ytterligare forstudie vid val av respondenter gjorts.



4. Resultat

| det har avsnittet presenteras teman som har framkommit genom informationen som samlats in fran

samtliga intervjuobjekt, vilket kompletteras med svar fran den genomférda surveyundersokningen.

4.1. Implementering av Al

Gemensamt for intervjuobjekten ar att alla uttalar sig om hur typen av byggnad paverkar
implementeringen. “Det dr som olika ekosystem som skall anpassa sig efter ny Al-teknik” sager
ansvarig for analytiska losningar pa Vattenfall (2023) och fortydligar att fastigheters olika system &r en
utmaning vid implementering. Det innebér att byggnaden satter forutsattningen for hur effektiv
implementering av Al-teknik &r. Det kan galla dels klimatskal, sa som isolering eller fonster, dels teknik
och system. IT-arkitekt pa Stena Fastigheter (2023), styrker uttalandet och sager att som ett faktum att
det inte finns nagon interoperabilitet, alltsd formagan att fungera tillsammans och kommunicera med
annan teknik, ar en utmaning. Aven VD pd Sally-R (2023) menar pa att detta &r en utav de mest
betydande svarigheterna med implementeringen. Sverigechef pa Balder (2023) styrker detta och sager

att “aven befintlig teknik som kréver stora investeringar kan anses som ett hinder fér att komma i fas ”.

Utover kunskap och intresse for nya tekniska losningar maste alltsa fastigheter vara dimensionerade for
att implementering ska vara mojlig. Detta stoder Investeringsansvarig pa Stronghold (2023), som
namner att “en utav barridrerna varfor innovation ar trog i industrin och utmaning med dagens teknik,
inte minst Al-tjanster, ar att fastigheter och dess system star éver lang tid och det blir en vana att arbeta
med det som finns”. Samtliga intervjuobjekt ndmner en utav de fradmsta mojligheterna med
fastighetsbranschen &r att den ligger langt efter nar det galler att anvanda digitala I6sningar. Det finns

en stor potential och det kan leda till ett skifte i arbetssétt.

”(...) Al-leverantorer har bra, gedigna valbeprévade losningar. Problemet &r snarare atkomsten till
data i fastigheterna som i sin tur beror delvis pa att fastighetségare inte behdvt bry sig och darfor

byggt upp slutna system. Det ar darfor jattesvart att komma at data och en stor intradesbarriar.”
VD, Sally-R

Nar det galler implementering namner IT-arkitekt pa Stena Fastigheter (2023) att grunden redan fanns
pa plats, da samtliga fastigheter i frdga hade automation som var standardiserade och fiberanslutning
innan implementering. “Om alla fastigheter hade haft olika tekniska lésningar hade det sett annorlunda
ut” uttrycker han. Driftchef pa Higab (2023), namner vikten av forutsattningar innan implementering
av Al. "Man mdste forbereda sin anlaggning val infor detta. Allt maste vara injusterat, alla
anlaggningar maste fungera precis som de ska och man maste gjort sin manuella optimering nastan till
100 procent, sen kan Al laggas till.” sager han. Forskare pd Fraunhofer Chalmers (2023),

overensstammer med detta da han namner en utav de stérsta utmaningarna som brist pa standardisering,



dar det forsta en fastighet behover infora ar sensorer for att kunna nagon typ av styrning. Han sager

”Om det inte finns struktur saknar datainsamling syfte”.

Flera intervjuobjekt utrycker att atgarder for att energieffektivisera en fastighet kan goras innan

implementering och att stora besparingar kan géras genom att investera i dldre fastigheter.

” Alltsd 90 % av fastighetshestandet i Sverige ar ju byggt fore nittonhundraattio. De befintliga
fastigheterna dar man inte kan designa ratt fran borjan, utan man maste fixa till det i efterhand. Dar
har man ett stort arbete att géra. Sammanfattningsvis ar det aldre byggnader som ar samre isolerade,

alltsa att det &r dar energin forsvinner och det ar dar de stora investeringarna kan goras. ”
Forskare, Fraunhofer Chalmers

Affarsutvecklare pa Myrspoven (2023) ifragasatter uppfattningen att byggnader maste ha hogkvalitativ
teknik och att det finns en dverdriven tro pa detta krav. Enligt honom &r det viktigaste att det finns
fjarratkomst och mojlighet att justera fjarrvarmesystemet pa distans. Trots att varje byggnad har unika
forutséattningar, kan Al-tekniken anpassa sig efter varje enskild fastighet. Det innebér att fastighetségare
kan gora efterjusteringar pa teknik och klimatskal eftersom algoritmen lar om sig. Teknisk forvaltare
pa Vacse (2023) stoder detta pastdende och papekar att det enda minimikravet fran Al-leverantorer
innan implementering ar sensorer, internetuppkoppling och en dator med majlighet till Gverstyrning.
Aven Forskare pa Fraunhofer Chalmers instimmer med detta. Det kan séledes finnas en felaktig
uppfattning om att det kravs betydande resurser i form av tid och pengar innan implementeringen kan

ske.

Som tidigare ndmnt finns det en bristande uppfattning om vilka krav och grundforutsattningar som
kravs infor implementering av Al-teknik. Det kan ta tid innan fordndringar i arbetssatt, affarsmodeller,
kontrakt etc far fullt genomslag. Affarsomradeschef pd Newsec (2023) siger att det finns tva
dimensioner vid brist pa kunskap. Den ena &r att det finns en generell bristande uppfattning om tekniska
forutsattningar i en fastighet och den andra ér 1dg kompetens att stélla ratt fragor eller kravstallning till
ny teknik samt leverantérer med nya lésningar. Detta ar av hog relevans ndr det géller implementering
av Al-teknik. I den har undersokningen har nastan samtliga intervjuobjekt uttryckt att det rader brist pa
kunskap om teknik liknande Al. ”Det dr nog den minst digitaliserade branschen efter gruvindustrin”
sager Sverigechef pa Balder (2023). I dagslaget jobbar fortfarande fastighetsbranschen med att
digitalisera sattet att jobba pa nar det galler simpla uppgifter, till exempel process av utskick av
hyresavtal. Driftchef pa Higab (2023) stoder detta nar han sager att till en borjan forstod de inte riktigt
vad det handlade om. Vi &r inte ens halvvags till kunskap” sédger han samt att kommunikation mellan
fastighetsagare och Al-leverantor har varit det svaraste. Sma enkla atgarder kan resultera i stor effekt
och for att det skall bli intressant med Al behdéver man veta hur mycket energi som férbrukas. ”Hur

manga kan svara pa vad machine learning ar i en fastighet ” fortsatter han for att fortydliga bristen pa



kunskap. Ett generellt hot i fastighetsbranschen och inte minst en utmaning vid utékad anvéndning av

Al-teknik, &r just att branschen &r traditionell och konservativ (IT-arkitekt, Stena Fastigheter, 2023).

Vidare vad det galler beslut infér implementering, har digital driftoptimering historiskt satt haft
utmaningar i att fa tillrackligt bra prognos och simulering for framtida behov (Affarsutvecklare,
Myrspoven, 2023). Detta har resulterat i att till exempel inomhusklimat blir felaktigt mot vad som
onskas. Vidare &r det vanligaste pilotprojekt som underlag infor beslut om implementering (VD, Sally-
R, 2023). Trots detta, har Affarsutvecklare pa Myrspoven (2023) uppfattningen om att syftet med
pilotprojekt snarare ar till for att lara sig funktion av tekniken och hur ett effektivt arbetssatt ska ga till
samt hur samarbetet kan ske smidigast med leverantér. Vidare namner han hur en 6kad anvandning av
Al i branschen kan i sig bidra till beslut. Om tva foretag har en lang historik av samarbete och en av
dem implementerar Al-teknik, kan de andra till f6ljd av fértroende for varandra, implementera i eget
bestand. Att fler stora och véletablerade aktorer i branschen anvander tekniken innebér att de ocksa till
viss del validerar den. Teknisk Chef pa Corem (2023) forklarar hur det tagits fram en metod for
berékningar infor beslut om implementering av Al. Vi gor energiprojektkalkyler som dr ganska
avancerade dar vi beréknar exakt vad vi tror vi kommer spara och vilken avkastning det ger och da
finns det ju ett investeringsunderlag” sager han. Detta skiljer sig fran vad bland annat Driftchef pa
Higab och IT-arkitekt pa Stena fastigheter namner om att de till stor del utférde implementering for att

testa.

Det kan ocksa vara sa, med hansyn till den nya teknik som det faktiskt &r, att foretag vill lata och verka
mer samt lagga mer fokus pa att vara attraktiva genom anvandning av Al-teknik, snarare &n att resultat
i besparingar och lagre energiforbrukning ar sa avgorande sager Investeringsansvarig pa Stronghold
(2023). Manga av intervjuobjekten har namnt att det finns en generell positiv och nyfiken instéllning
till Al som kan paverka beslut om implementering. Daremot namner Affarsutvecklare pa Myrspoven
(2023) att undvika ordet ”AI” kan ofta vara en fordel var att inte ”’skrimma bort” intressenter och att
det finns en ton som tyder pa irritation bland aktiva i brunchen som generellt &r valdigt kompetenta och
duktiga. Affarsomradeschef pa Newsec (2023) menar pa motsatsen nar han sager att for mycket fokus

laggs pa tekniken an pa sjalva vérdet tekniken skapar.

“Vi behdver bygga insikter och fatta kloka beslut, dar kan teknologin hjélpa oss. Vi behdver ta reda
pa hur teknologin kan hjélpa oss, hur investerar jag i ratt forutsattningar for att mojliggora fler

automatiserade processer?”
Affarsomradeschef, Newsec

Affarsutvecklare pa Myrspoven (2023) och Affarsomradeschef pa Newsec (2023) syftar alltsa bada till

att det ar viktigt att ha vardeskapandet och funktionen som losningen fyller i dtanke, men betonar de



olika. Flera intervjuobjekt instimmer med att implementering av Al teknik inte bara &r ett verktyg utan
aven Oppnar dorrar for andra typer av uppgifter, vilket i sin tur kan anses som ett hot mot arbetsroller i
en organisation. VD pa Sally-R (2023) starker detta da han sager att de som arbetar med drift i en
fastighet inte ser detta som en mojlighet utan snarare ett direkt hot mot de sjalva som individer. Vidare
namner han hur lagkonjunkturen ar relaterat till fastighetsagares okade intresse for att implementera
Al-teknik. Han forklarar att om endast elpriserna hade 6kat, hade tekniken inte varit intressant for dem
men nu nar varderingar gar ner sa borjar fastighetsagaren bli mer och mer intresserade av att optimera

och effektivisera. Detta stiammer dven dverens med vad Forskare pa Fraunhofer Chalmers lyfter.

Tidigare sa har man lite ignorerat operationella delar av fastighetsagande for fastighetsmarknaden.
Alltsa aspekter som energiforbrukning. Anledningen till att man har kunnat géra det ar for att man haft
ett extremt lagt rantelage. Utover att forbéattra sin business eller affarsmodell, s& har det néstan alltid
varit battre att investera i nya fastigheter &n att investera i effektiviseringar och forbéttring i den

nuvarande fastigheten. ”
Forskare, Chalmers Fraunhofer

Omvarldsfaktorer paverkar fastighetsagare att vilja arbeta med de bestdnd de har och optimera sa
mycket som majligt. Det kan alltsa vara sa att den ekonomiska situationen leder till ett okat intresse for
SaaS (Software as a Service) modeller och liknande I6sningar. Vidare menar Affarsutvecklare pa
Myrspoven (2023) att detta kan d&ven medfora att det finns tid samt egna interna resurser att arbeta med
snarare an att kopa och sélja fastigheter. Liknande tendenser marktes av under Covid-19-pandemin da
det forst misstanktes sattas stopp for fastighetsbranschen men att utfallet blev mer fokus pa att driva

egna projekt.

Huvudinsikter gallande Implementering av Al

- Befintligt bestdnd har unika forutsattningar som paverkar implementeringen

- Branschens troga forandringsbendgenhet ar en utmaning och en mojlighet

- Standardisering dar uppkoppling och fjarratkomst kan ses som ett minimikrav

- Bristen pa kunskap hos fastighetsagare och leverantorer ar ett hot for tillvéaxttakten

- Begreppet Al kan vara laddat beroende pa individuell koppling

4.1.1. Utoka Al-teknik i befintligt bestand

Diskussionen om varfor skalningen av Al-teknik inte har skett i storre utstrackning inom befintligt

fastighetsbestand har varit ett aterkommande amne i forskningen. Studien visar att fastighetségare



generellt har intagit en forsiktig och avvaktande installning till Al-teknik, och hittills har marknaden
visat pa en tveksamhet att utnyttja teknikens fulla potential. Déribland ar det ett intervjuobjekt som
utryckt att de aldrig kommer tjéna tillbaka den investering som gjorts vilket ar en naturlig anledning till
att inte skala upp i hela bestand. Daremot finns det flera som uttryckt tvartom, att aterbetalningstiden ar
mellan ett till tre ar vilket anses vara snabbt och effektivt i forhallande till investering och resultat
Fastighets- och Hallbarhetschef pd Vacse (2023). Detta resonemang styrks av studiens
enkatundersokning da halften av de svarade har raknat pa en begransad livslangd for hardvaran, dar

majoriteten raknat pa en livslangd om 3-5ar.

Chef for Proptech pa Sensative (2023) styrker detta nar han forklarar att nar de gjort integration med
Al-optimerare har de haft en aterbetalningstid pa ner till ett ar. “Det cir extremt bra och undrar lite
varfor inte alla har uppkopplade fastigheter ” Fortsattningsvis resonerar Strand hur de akttrer som inte

kopplat upp bestandet formodligen har minst kunskap.

UTIFRAN GJORDA ANTAGANDEN VID AI-TEKNIK, HAR NI OM JA PA FOREGAENDE FRAGA, VILKEN LIVSLANGD HAR NI
RAKNAT PA EN BEGRANSAD LIVSLANGD? RAKNAT PA?

Ja 1-2 ar
3-5ar

6-10 ar

.'\O+ ar

Figur 2. Illustration fran studiens enkatundersokning.

Orsaken till att foretag inte skalat upp i hela bestand kan vara att pilotprojekt ar pagaende eller den
lagkonjunktur som rader. Att foretag inte har rad att investera, lana och starta nya projekt bromsar
utvecklingen sager Teknisk Chef pa Corem (2023). Affarsomradeschef pa Newsec (2023) stoder detta
och sager att investeringar kréver tuffare beslut idag &n tidigare eftersom det inte finns samma likviditet.
Daremot namner han &dven att lagkonjunkturen leder till forandringar som resulterar i
kostnadseffektivitet. Att investera nu kan alltsa vara ett satt att forebygga senare tyngre investeringar.
Detta diskuteras vidare i 5. Diskussion. Ur studiens enkatundersékning var det en del av de svarande
som angav ungefér vad deras pilot har kostat foretaget. Dar visas en stor bred rérande vilken summa

som fastighetsagaren investerat i pilotprojektet.



OM EN AI-IMPLEMENTERING PA EN PILOTFASTIGHETS HAR
UTFORTS, VAD HAR DET INNEBURIT FOR ER I TOTALKOSTNAD?
(HAR RAKNAS EVENTUELLA INVESTERING I AI-FORETAG MED)

0-50 000 (SEK)|—-0 (0 %
50 000 - 250 000 (SEK) 4(80%
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Over 1 000 000 (SEK) 1(20%
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Figur 3. Illustration fran studiens enkatundersokning.

Fortsattningsvis sager VD pa Sally-R (2023) att “den stora 10 000 kronors fragan ar varfor tekniken
inte skalas upp i storre bestand ”. Sett till studiens enkatundersokning avser en stor majoritet att ga
vidare och skala upp den har typen av reglering i hela bestandet, dar en tredjedel av de svarade aven har

nagon typ av delagarroll i en Al-leverantor.

AVSER NI ATT GA VIDARE OCH SKALA UPP DEN HAR TYPEN AV FINNS DET NAGRA AGANDE KOPPLINGAR FOR
REGLERING? FASTIGHETSBOLAGET TILL NAGON AI-LEVERANTOR?
Ja Ja
Nej Nej

Figur 4. lllustration fran studiens enkatundersokning

Som namnt ovan kan ett eventuellt syfte med pilotprojekt vara att lara foretag hur interaktion gar till,
snarare &n att skapa underlag for beslut om vidare implementering (Affarsutvecklare, Myrspoven,
2023). Samtidigt marks ett intresse for att skala upp tekniken i hela bestand, men bestallare behover
lara sig vad omfattningen innebdr (VD, Sally-R, 2023). Han har erfarenhet av att piloter samt

utvarderingar utfors men att fastighetsagare ifragasatter huruvida de kan lita pa resultat och



uppfoljningar. Uppféljningarna utfor utifran fastighetsdgares utvarderingar och data och darmed
innebdr det att det finns ett felaktigt tvivel gentemot Al-leverantorer. Att manga leverantorer i dagslaget
ar unga bolag namns ocksa som en faktor i osékerhet i att skala upp. Det kan vara sa att det rader brist

pa fortroende hos fastighetsagare for nya bolag.

“Det pratas vdldigt mycket, men det har inte blivit sa mycket verkstad av det dn. Baserat pd hur
mycket det snackas s& kénns det bara som en tidsfraga. Till slut finns det inga argument kvar till att
inte kora den har typ av styrning.

VD, Sally-R

Detta motséger sig till vad Driftchef pa Higab uttrycker vad det galler skalning pa hela bestand. “Jag
ar valdigt positiv till ny teknik men vi ar langt ifran att skala upp i hela vart bestand.” sager han och
forklarar att de har fér gammal teknik och langt ifran fullt optimerade. Daremot séger IT-arkitekt pa
Stena Fastigheter (2023) att de utifran resultat fran tva pilotprojekt under fyra manader tog beslut om
vidare implementering. Samtidigt betonar han hur optimeringen med traditionella verktyg inte kunde
utbkas mycket mer och dérav blev Al ”Grddden pd moset”. Detta ar hogst relevant vid en affarsmodell

som beskrivs i avsnitt 4.2. Investeringar och Affarsmodell.

Forskare pa Fraunhofer Chalmers utrycker en utmaning med skalbarheten ar att varje insats sker mot
enskilda fastigheter. Det vore fordelaktigt att ta upp detta i ett centralt datalager for att fa nagon typ av
struktur. Vidare sager han att fastighetségare stravar efter att ha kontroll sjalva, snarare an att en Al-
leverantor infor teknik och utfor allt arbete vilket innebar att det finns ett behov av en forstaelse och
insikt om att tekniken ar ett verktyg. Han namner &ven att kostnaderna for standardiseringen ar en aspekt
som hindrar fastighetsagare att skala upp Al-teknik i storre bestand samt komplexiteten i kommersiella

fastigheter.

Affarsomradeschef pa Newsec (2023) stoder detta och forklarar att det finns ett behov av en
transformationsplan som majliggor en forstaelse for vad, hur och nar forandringar genomfors i olika
fastigheter, samt vilka nivaer av digital mognad som har etablerats eller uppnatts. P4 sa satt kan
fastighetséagare strava efter att halla en generell grundniva i sina bestand for att undvika hantering av
olika projekt med specifika forutsattningar. Detta intraffar nar hela bestandet har digitaliserats och det
blir méjligt att skapa en uppfattning om kostnader och arbetsbehov. Chef for Proptech (2023) stoder
detta nér han sédger att "de flesta fastigheter i Sverige ar inte uppkopplade". Néar det géller att skala upp
den har typen av teknik i hela bestand menar han att en anledning till att detta inte har genomforts, ar
att fastighetsagare inte har haft behovet. Generellt sett har det inte funnits krav, sérskilt inte nér det
géller data och dess kvalitet i fastigheter. "Vi brukar kalla det for basta mgjliga insats, det blir sa bra
som det blir", sdger han och férklarar att oavsett om Al-tekniken finns tillganglig eller inte, kommer

den inte att fungera om inte datan ar tillganglig.



Vidare forklarar Affarsomradeschef pa Newsec att detta kan leda till ett bolagsperspektiv. | dagslaget
gar inte arbetet upp sa hogt i styrningar. Detta sker nar hela bestand har digitaliserats och det kan skapas
en uppfattning om vad som kostar och var det finns behov att arbeta. Chef for Poptech pa Sensative
(2023), stoder detta nar han séger “de flesta fastigheter i Sverige ar inte uppkopplade ”. Vad det géller
att skala upp i hela bestand sager han att en anledning till att det inte utforts &r att fastighetségare inte
behovt. Det har inte stallts krav i allmanhet men inte minst pa data och dess kvalitét i fastigheter. ”Vi
brukar kalla det for bdst effort, det blir sd bra som det blir” sager han forklarar att oavsett om Al-

tekniken finns s& kommer det inte funka om inte datan finns.

”En utmaning &r brist pa tillgang till kvalitativa data som ger en helhetshild av fastigheten som ocksa
ger en rattvisande bild, det vill sdga att man har en precision i den data man l[amnar, som man kan

lita pa”
Chef for Proptech, Sensative

Affarsutvecklare pa Myrspoven (2023) menar pa att det kravs att foretag lar sig arbetssatt pa en
organisationsniva. Det innebar ett nytt satt att arbeta med fastighetsdrift. VD pa Sally-R (2023) namner
detta som en utav de storsta utmaningarna i dagslaget. Att flera olika roller halls lite isar nar det géller
den har typen av fragor. Detta tyder pa att leverantérerna upplever en svarighet i att hitta ratt i
fastighetsbolag. Vid implementering sa gar ofta fragan om vilka anpassningar en byggnad behover gar
tillbaka till leverantor till foljd av dalig kunskap hos fastighetsagare. | stallet kan leverantorer behéva
ga via ett fastighetsforetags forvaltningsfirma for att fa en rattvis uppfattning om hur en fastighetsdrift
sker. Organisationen och kompetensen finns inte for att skala upp det i dagslaget. Forskare pa
Fraunhofer (2023) sager att referenscase ar vanligt och darefter inleds piloter och detta tillsammans

skapar grund for beslut om implementering.

Vidare kan en orsak till att foretag inte utokat i storre bestand vara installningen fran fastighetsagare
om “att AI bara dr en fluga” siger Affarsutvecklare pa Myrspoven (2023) och fortsatter forklara att det
finns en tro i fastighetsbranschen att tekniken kommer ta éver arbetet och att fastigheter sedan skoter

sig sjalv, men sa ar alltsa inte fallet menar han.

Huvudinsikter gallande Utoka Al-teknik i befintligt bestand

Lagkonjunkturens konsekvenser har paverkan pa beslut om utokning i bestandet

Brist pa uppfoljning paverkar beslut om utékning negativt

Avsaknad av behov att skala upp den tekniska losningen, paverkar innovationstakten

Brist pa bolagsperspektiv hos fastighetségare



4.2. Investeringar och affarsmodell
Ovan namns hur byggnadens forutsattningar avgor hur effektiv en implementering av Al-tjanst ar men
det &r dven vasentligt att ta hansyn till vid en affarsmodell, detta &r ett aterkommande tema i
understkningen. FOr en fastighet kan det krévas stora investeringar for att skapa mojligheten att

implementera en Al-tjanst.

Det &r en utmaning att satta ett estimat pa besparingar eftersom det ar baserat pa forutsattningar och
energiprestanda innan implementering (Affarsutvecklare, Myrspoven, 2023) (Affarsutvecklare, 2023).
Det ar inte heller mojligt att som Al-leverantdr utlova en viss besparing i varken energi, effekt eller
pengar. Det finns en viss antydan pa att lagre energiférbrukning gar att uppna i en avgorande
utstrackning utan Al-teknik. “Traditionellt sett kan arbete med olika dynamiska styrningar och

programmering maéjliggéra nastan samma funktion som Al-teknik vid olika fall” sager han.

Det ar liksom inget nytt pa det sattet. Du kan ju fa ut exakt samma funktion av Al med sensorer som
samlar ihop datan och sedan paketerar det och skickar signal till styrsystemet. Fordelen med Al &r att
den beraknar och plockar in vardedata. Den lar sig trender av hur huset mar och pa sps att laser data

hela tiden och gor optimeringar sa ofta du staller in den att géra”
Fastighets- och Hallbarhetschef, VVacse

Undersokningen tyder dven pa att det blir tva olika investeringar, en for att anpassa byggnaden till Al-
teknik och en for sjalva Al-tekniken (Teknisk Forvaltare, Vacse, 2023). IT-arkitekt pa Stena Fastigheter
(2023) ndmner detta som en utmaning i affarsmodellen. Det finns en osdkerhet om hur effektiva
fastighetséagare har varit historiskt med att sanka energibehovet, samt vilka atgarder till finns att tillga
som inte involverar Al-teknik. Chef for Proptech pa Senastive (2023) anser att det &r en
grundforutséttning att kostnaderna for att komma at data rimliga om en fastighet ska anvanda sig av
maskininlarning, Al eller algoritmer. Han betonar att kostnaderna for att fa tillgang till data har varit
for hég, dels kompetensmaéssigt, dels monetért och att detta kan ha avskréckt en del aktorer. Vidare
séger han att detta &r ett utav de storsta hindren och séger att "En perfekt IT-varld moter ickeperfekt
fastighetsteknikvarld ”. Driftchef pa Higab (2023) menar pa att leverantcrer inte tar hansyn till tidigare
investeringar i en fastighet men uttrycker dven en osakerhet om det ar basta satt att ga till vaga i en

affarsmodell.

Vissa resonerar om ett system har ett visst antal ar kvar i livslangd, kan det vara vart att byta ut det

tidigare for att ta nytta av Al-teknik, sager Fastighets- och Hallbarhetschef pa Vacse (2023),



” Det blir tva olika fragor, dar det ena ar en investering medan de andra ar tidigareldggande av
planerat underhall. Och dar far man fundera pa hur man ar som fastighetsagare, om man tycker att
det ar vart att géra om det? Exempelvis om du ska investera i solceller men har 10 ar kvar pa taket,

’»

ja men da byter du ju ta i samband med att du installerar dina solceller.
Fastighets- och Hallbarhetschef, Vacse

Forskare pa Fraunhofer Chalmers (2023) namner dven att vérdet av att standardisera och samla in data
i fastigheter &r oberoende av Al-tekniken. Det kan anvandas till vasentligt mycket mer dn endast
fjarrvarmestyrning och ar en investering som bor genomféras oavsett om fastighetsagare planerar att
implementera Al-teknik. Detta ar betydelsefull information i studien men svarar inte pa huruvida
affarsmodellen tar hansyn till dessa tidigare investeringar. Vidare namner han svarigheten med att dela
upp investeringarna for driftoptimering med eller utan Al-tekniken. Saledes ar det svart att definiera
vad som kan anses som den enskilda nyttan med Al-16sningen, samt vilka besparingar som blir en effekt

av andra atgarder som gors i samband med implementeringen.

Generellt kan affarsmodell mellan leverantdr och fastighetségare vara relationsbaserad i dagslaget
(Affarsutvecklare, 2023). Det arbetas gemensamt med att hitta en central finansieringsmodell samt hitta
tillvagagangsatt for att utvardera den har typen av teknik innan det verkstélls. Hittills har affarsmodeller
inkluderat delagande, vinstdelning och riskdelning. Detta namner aven Sverigechef pa Balder (2023)
som en alternativ affarsmodell. Hur upphandlingar och arbetet om detta sker kan anses vara en utmaning
i utvecklingen och den 6kade anvandningen av algoritmer, pa grund av brist pa kunskap och erfarenhet
av sadan teknik och arbetssatt (Investeringsansvarig, Stronghold, 2023). Kontrakt, strukturer for avtal

samt arbetsprocesser kan alltsa vara ett hinder nar det géller innovativa implementeringar.

Vidare ndmns hur organisatoriska forbattringar ingar i mojligheten for affarsmodeller att starkas. Det
kan kréavas en strategi pa organisationsniva till skillnad fran idag da foretag ofta jobbar mot varje enskild
fastighet. Affarsutvecklare pad Myrspoven (2023) namner aven detta som en utmaning da Al-tekniken
tillater att arbeta mer portféljbaserat och inte lika fasighetsspecifikt som idag. Tidigare namns, i avsnitt
1.1.1. Utoka Al-teknik i befintligt bestand, resonemang huruvida beslut om att utoka tekniken fran
pilotprojekt till hela bestand. Affarsomradeschef pa Newsec (2023) styrker detta nar han sager att
tanka pa bolaget och inte fastna i affarsutveckling i fastighetstekniska projekt ™ ar vasentligt. Vidare
ifrdgasatter han det arbetssatt vilket fokuserar pa en specifik 16sning som ar teknikorienterad men kraver
specifika forutsattningar och &r nischad i vad den angriper for kostnader. Det ifragasatts om det inte
borde arbetas mer med en generell investering som tacker ut mer an kostnadsbesparingar, men ocksa ar
lattare att implementera i sitt bestand. ”Proptechviirlden har tappat fotfiistet lite i branschen av att

tankte hur vi skapar varde ” sager han.

Undersokningen tar upp en vasentlig aspekt nar det géller affarsmodellen vilket ar aterkommande

intakter och kostnader (VD, Sally-R, 2023). Som leverantor &r aterkommande intakter avgorande i en



affarsmodell men samtidigt arbetar de mot en bransch dar aterkommande kostnader ar ett centralt
nyckeltal. VD pa Sally-R (2023) forklarar att hitta ett satt att fa ihop den balansen i dagslaget &ar en
utmaning. Teknisk Chef pa Corem (2023) sager att “Just nu betalar vi en manadsavgift men egentligen
vill vi inte jobba s&” och betonar det ekonomiska laget som en orsak till detta. Det finns en instéllning
till att fastighetsbranschen kommer behdva tanka om och bryta en vana om att utesluta Al-teknik pa
grund av aterkommande intékter (Affarsutvecklare, 2023). ”Det kommer kravas stora investeringar om
marknaden ska utesluta aterkommande kostnader” sager Affarsutvecklare pa Myrspoven (2023)
(Myrspoven, 2023).

FINNS DET ETT BEHOV AV ATT MINSKA DE ATERKOMMANDE
KOSTNADERNA FOR ATT KUNNA SKALA UPP LOSNINGEN PA
YTTERLIGARE BESTAND?

16
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. lonsamhet och kunna motivera
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och driftkostnad ovet tid hallas
rimligt lag. Det kan vara okej att
en pilot kostar en del men
darefter maste kostnaden gad ner.
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Figur 5. Illustration fran studiens enkatundersokning

Affarsomradeschef pa Newsec (2023) bland andra motsager sig detta och forklarar hur driftnettot, som
paverkas av aterkommande intdkter och kostnader, ar i stor utrackning paverkad av varderingar och
liknande. Alltsa kopplas affarsmodeller till capex (capital expenses) som sedan mojliggor for
skalfordelningar i olika typer av insikter och atgarder som kan arbeta med data. Chef for Proptech
(2023) papekar aven hur en affarsmodell for tekniken férmodligen hindrar fastighetsagare att utfora
implementering for det paverkar driftnettot for mycket. Daremot ar aterkommande intékter ar viktigt
vid vérdering av de nystartade bolag vilket blir kontraproduktivt. Driftchef pa Higab (2023) menar pa
att en affarsmodell i dagslaget inte ar fardig och betonar att Al-leverantérer bor anpassa denna efter
fastighetsbranschen. Fortséttningsvis namner han att en hallbar affarsmodell Gver tid &r en hogre initial
engangssumma. Vi betalar mycket for det vi gor just nu men vi forstar ju att det utvecklingskostnader,
sjalvklart, och det far man val betala nu. Men sen nar det val ar utvecklat och klart far det vara en helt

annan prismodell” fortsétter han.

Forskare pa Fraunhofer Chalmers (2023) sager att det &r ett faktum att fastighetsagare inte gar med den

typen av affarsmodell. Fortsattningsvis forklarar han hur uppféljningen, som beskrivs i 4.3. Antaganden



och Uppfdéljningar, ar direkt kopplat till affarsmodellen. Om en byggnad &r i samre skick kan tekniken
resultera i stora forbattringar till skillnad fran en byggnad som redan &r optimerad. Vidare sager han att
det enda sattet att faktiskt ta reda pa hur mycket en fastighet kan tjana pa Al-teknik &r att utfora en

implementering.

Huvudinsikter gallande Investering och affarsmodell

- Enutmaning med att uppratta affarsmodell &r osdkerhet vid besparingar for energiprestandan
- Svart att uppskatta enskilda nyttan for Al kontra energieffektiviseringsatgarder
- Arbetet bor ga upp i organisationsniva

- Aterkommande kostnader ar ett hinder

4.3. Antaganden och uppféljningar

I studiens enkétundersdkning berérande antaganden och uppféljningar har en klar majoritet om 83,3%
svarat att uppfoljning har utforts, se figur 7. De som svarat Ja pa berord fraga &r aven 6verens om att
uppfoljningen skett lopande fran start. Daremot menar en svarande pa att uppféljning pagar efter

avslutad varmesasong och att enskilda manader inte ar representativa.

HAR UPPFOLJNING GJORTS EFTER IMPLEMENTERING? OM JA PA FOREGAENDE FRAGA, NAR HAR UPPFOLININGEN
GJORTS?

Ja e Fran start * Atgarder i styrning
(T.ex aterkoppling)
Nej
* Uppfodljning pagar och gors * Lopande uppfoljning av
efter avslutad varmesasong manadsforbrukning
Enskilda manader ar inte
representativa

* Lopande uppfoljning av
energistatistik

Figur 6. Illustration fran studiens enkatundersokning



Vidare beskriver Affarsutvecklare pa Myrspoven (2023) (Myrspoven, 2023) att teknik i relation till
lokaliteter ar en viktig aspekt. Detta namner dven VD pa Sally-R (2023). Kommersiella fastigheter, sa
som kontor och handel, innebdr stdrre luftvolym som passar bra i kombination med den hér typen av
teknik. Fastighets- och Hallbarhetschef pa Vacse (2023) stoder detta nar hon séager att det ar tacksamt
med Oppna planlosningar. Vidare sager Teknisk Forvaltare pa Vacse (2023) att en 6ppen planldsning
med sensorer placerade utspritt i lokalen leder till ett jamnare klimat 6ver stor yta. Skillnader i hur

lokaler &r utformade kan alltsa vara en aspekt som utmanar uppfoljning.

Affarsutvecklare pa Myrspoven (2023) fortsatter med att beskriva hur de lar sig att utvardera och félja
upp successivt pa organisationsniva. Daremot ar utmaningen att en utvardering sker mot nagot som inte
har hant, alltsa hur har driften skett i en byggnad med Al jamfort med samma byggnad som anvander
sig av traditionella verktyg och ovriga atgéarder. Det ar svart att faststalla vad utfallet hade varit i det sist
namna fallet. Detta ar ndgot som aven Forskare pa Fraunhofer Chalmers (2023) menar pa. Den data
som man Onskar utvardera avser scenariot dar Al inte har implementerats, vilket & omojligt eftersom
detta scenario inte har intraffat for den specifika fastigheten. Han framhéaver ytterligare en svarighet nar
det galler utvérdering av denna typ av teknik. | fallet med Chalmers Fraunhofer &r det leverantéren som
genomfdr utvarderingen, vilket inte &r optimalt. Emellertid beskriver han hur man minskar denna
problematik genom att fastighetsagaren genomfor egen utvardering och dérefter jamfor resultaten med

uppfoljningsatgarderna.

” Vi vet alltsd om man applicerar en forandring pa ett nuvarande styrsystem sa kan man tracka hur
stora de forandringarna har varit och da kan man gora utvarderingar pa vilken effekt som har kravt
forandringar pa eller i forbrukningen. Problemet med den jamférelsen ar att det &r sddana som jag

’»

som gor uppfdljningen, det vill séga samma person som saljer produkten som utvarderar produkten.
Forskare, Chalmers Fraunhofer

Vidare sager Affarsutvecklare pa Myrspoven (2023) att Covid-19-pandemin har utmanat uppfoljningar
till foljd av att kommersiella fasligheter, till exempel kontorsbyggnader, inte brukades. Darmed &r de
senaste arens matvarden inte rattvisa att anvandas i utvarderingar och jamfarelser med. Det ar alltsa inte
ovanligt att data frdn ar 2019 anvands i utvarderingar vilket kan vara missvisande om andra
energiprojekt och atgarder utforts. Forskare pa Fraunhofer Chalmers stoder pastaendet om svarigheter
att jamfora samma byggnad med och utan Al samt ta hansyn till 6vriga atgarder. Detta namns aven i
4.3. Investeringar och Affarsmodeller. Samt att brukningen av fastigheter ser annorlunda ut idag an vad
det gjorde innan pandemin vilket d&ven kan vara en anledning till att foretag har svart att fa fram

kvantitativa data. Detta &r nagot som arbetas med och modeller borjar framstallas (VD, Sally-R, 2023).



OM UPPFOLJNING HAR GJORTS, HAR INITIALA KOSTNADER
(KOSTNADEN FOR ATT ERHALLA FUNKTION) STAMT VAL OVERENS
MED GJORDA ANTAGANDEN?

OM UPPFOLINING GJORTS, HAR RORLIGA KOSTNADER (EFTER
DRIFTSATTNING AV FUNKTION) STAMT VAL OVERENS MED
FORVANTADE BESPARINGAR?

Ja Ja det har stamt

Overens.
Nej

Nej det har varit
ovantade resultat

Figur 7. Illustration fran studiens enkatundersokning.

Huvudinsikter gallande Antaganden och Uppféljningar

- Rumsutformning utmanar uppfoljning.
- Problematik att utvardera utfall fran samma fastighet med och utan Al.
- Covid-19-pandemin har resulterat i utmaning med uppfoljningar

- De som gjort uppféljningar har fatt ett vantat utfall, eller en storre energibesparing

4.4 Taxonomi

Ytterligare en faktor som studiens intervjuobjekt poangterat ar betydelsen av taxonomin infér beslut
om implementering. Sverigechef pd Balder (2023) beskriver hur bade stora och sma féretag kommer
att paverkas av det nya regelverket berérande taxonomin och hallbara investeringar. > Det &r ju en del
av sjalva Idsningen, att man blir tvingad till att géra saker. Branschen borjar fatta att det &r viktigt att
stélla om och tanka pa klimatet for jordens dverlevnad ~ fortsatter han och menar pa att regelverket
och direktiven fran regeringen tvingar fastighetségare att gora atgarder man annars inte hade dvervagt.
Detta ar nagot som &ven Teknisk Chef pa Corem (2023) intygar och menar pa att det &r s& man nar

forandring. Vidare beskriver han att taxonomi kommer vara en del av 16sningen framat.

Pa fragan om vad som &r lésningen pa branschens héga energiférbrukning sa ar ju det helt klart
kompetens och en vilja till att spara energi och tyvarr sa tror jag ju att det ar véldigt manga

fastighetsagare som tar den enklaste vagen helt enkelt och later sina kunder betala och sa beh6ver man



inte bry sig. Sa dar hoppas vi ju pa att myndighetskrav och taxonomi kommer vara tillrackligt med

incitament for att komma &t det.
Teknisk Chef, Corem

Det som likt manga andra aktorer vill komma at ar alltsa forandring géllande energiforbrukning. Detta
ar dven nagot som Fastighets- och Hallbarhetschef pa Vacse (2023) intygar nar hon far fragan gallande
en hallbar affarsmodell 6ver tid. Hon menar pa att det spelar roll vad for typ av riktning bolaget vill och
forsatter forklarar att vid implementering av Al-tjansten sag pa affarsmodellen ur olika vinklar. Dar ena
delen var i vilken takt investeringen finansiellt gick att rakna av, samt hur den pa sikt kommer paverka
fastighetens CO2 utslapp. ” Det handlar inte bara om i vilken takt man kan rékna av det, utan &ven om
fastighetens klimatpaverkan.”. Vidare forklarar hon att detta &r en styrka hos Al-leverantorerna, att
lyfta I6sningens paverkan pa fastighetens miljomal. Chef for Proptech pa Sensitive (2023) instammer

géllande att taxonomin dr en betydande faktor att fastighetsagare bor agera.

” Sen dr det ocksa sd att de flesta fastigheter i Sverige dr inte uppkopplade. Och nér man tittar pda
EUS regleringar till exempel som kommer att paborjas nu 2027, enligt EU taxonomin da sa kommer
man alltsa behova flytta fastigheter som har samst energiklass till en klass upp, och det kommer halla
pa fran 2027 till 2023. Sa om fastighetsagare liksom inser att nu maste vi géra nagonting, da far man

ju fundera pa hur manga byggnader har vi och hur manga manader har vi att jobba pa?
Chef for Proptech, Sensative

Fortsattningsvis menar han att anledningen for att manga fastigheter inte ar uppkopplade &r for att
fastighetsdgare inte behdvt investera i den typen av teknik. | samband med att taxonomin inférs kommer
fastighetségare behdva se till hur manga fastigheter i veckan man nu kommer behéva optimera och gora
en analys 6ver. Dar menar han att det kommer bli en utmaning ” Skalning av Al &r ju en kritisk faktor

for &ven om verktygen finns men inte datan finns, dd kommer det inte funka. ”

Huvudinsikter géallande Taxonomi

- Nya myndighetskrav far aktorer att agera
- Taxonomin kommer vara en del av en framtida l6sning
- Fokus bor riktas pa en vilja att minska sin initiala klimatpaverkan

- Lattillgangliga energidata kommer vara av hog vikt for framtida miljoarbete



5. Diskussion

Examensarbetets &mnar belysa och undersoka arbetsséattet om implementering samt uppféljning av Al-
styrd fjarrvarmereglering. | diskussionsavsnittet lyfts iakttagelser gjorda ur semistrukturerade intervjuer

tillsammans med kvantitativa data insamlad fran enkéater, som i sin tur stods av litteraturen.

5.1. Branschmognad
Resultatet besvarar vilka faktorer fastighetsdgare bor beakta infor implementering av Al i
fjarrvarmesystem i kommersiella fastigheter samt vilka utmaningar det finns vid uppféljning. Fran
studiens resultat kan en tolkning goras att det rader en lag mognad i branschen. Detta diskuteras nedan

utifran faktorerna; Forstaelse och kunskap pa organisationsniva, Standardisering samt Uppféljningar.

Forstaelse och kunskap pa organisationsniva

Samtliga intervjuobjekt namner hur brist pa kunskap om implementering och affarsmodeller rérande
Al-styrd fjarrvarmereglering ar en forsvarande faktor och nagot man bor beakta innan genomford
implementering. Litteraturen menar pa att trots innovationens betydelse for samhallsutvecklingen, finns
det fortfarande for lite kunskap, och inte minst nar det géaller hur organisationer férandras i branscher
med lag digitaliseringsgrad (Kytoméki, 2020). En tolkning utifran detta ar att fastighetsagare borde
arbeta mer med att oka forstaelsen for Al nar det géller dels tekniken, dels hur ett arbetssatt pa
organisationsniva ska se ut. Det laget som rader i dag vad géller nivan pa kunskap ar alltsa en faktor till
branschmognaden. Detta sager dven Driftchef pa Higab (2023) som en utmaning med Al nar han
forklarar att det inte genomfordes nagra omfattande underlag infor beslut om implementering till foljd

av bristande forstaelse for tekniken.

Vidare har majoriteten av intervjuobjekt ndmnt att det finns behov att ta arbetet med implementering
av Al-teknik upp till organisationsniva, i stallet for att arbeta med enskilda projekt och fastigheter. For
att Al-tekniken ska integreras som ett naturligt verktyg och en integrerad del av storre system ar det
avgorande att kunskapen hojs pa organisationsnivd och att tekniken interageras som en naturlig
komponent i arbetsprocesserna. Bade forskning och resultat i den hér studien visar pa att det stammer,

att interorganisatoriska strukturer foréandras till f6ljd av innovation och angreppssatt (Kytomaki, 2020).

VD pa Sally-R (2023), Investeringsansvarig pa Newsec (2023), Affarsomradeschef pa Newsec (2023)
och Teknisk chef pa Corem beskriver att ett bolagsperspektiv ar vasentligt for att forbattra arbetet vid
implementering av ny teknik. Ytterligare en tolkning &r darav att det finns ett behov av att skapa ett
arbetssatt pa organisationsniva gallande implementering av ny teknik. Risken med att fortsétta arbeta
med specifika fastigheter pa ett projektbaserat tillvagagangsatt, ar att det blir oregelbundet och ostadigt

vilket utgor ett hinder for utveckling. Om ett bolagsperspektiv finns infér implementering av Al kan



alltsdi mognad i branschen oka. Enligt Kytoméaki, innebar innovation inom bygg- och
fastighetsbranschen for narvarande en socioteknisk forandringsprocess. Detta indikerar pa att det
foreligger en 6msesidig paverkan mellan individer som utgér en organisation och den teknologi som
dessa individer interagerar med for att uppna organisationens mal. Dessutom framhalls vikten av att
forvarva en djupare forstaelse for den Omsesidiga paverkan, for att kunna utveckla effektiva
organisationer. Detta ger ytterligare resonemang om huruvida branschen ar i behov av balans mellan
olika aktorer dar med tid och erfarenhet krévs. Har gors dven en iakttagelse i att intervjuobjektens olika
uppfattningar om utmaningar och mojligheter &r oberoende av om det ar kopare eller séljare pa
marknaden. Det &r inte sa att fastighetségare sager en sak och Al-leverantérer en annan, det &r snarare

sa att uppfattning av erfarenhet kategoriserar vilken aktor som tycker vad.

Vidare visar resultatet en antydan pa att kunskap hos Al-leverantérer ar minst lika relevant. Ovan
resoneras betydelsen av kunskap hos fastighetsdgare, men som namnt i resultatet har Al-leverantdrer
en viss installning till fastighetsagare att de bor dndra instélining till dterkommande kostnader och
driftnetto (Affarsutvecklare, Myrspoven, 2023). Oavsett om mognad i branschen innebar att bade
kopare och séljare behover anpassa sig for att en balans ska uppnas, kan det anses vara optimistiskt att

tro att fastighetsagare ska kompromissa pa driftnetto.

Standardisering och kartlaggning av behov

Utifran studiens resultat ar behovet av standardisering gallande fastigheters befintliga styrsystem, en
forutsattning for implementering av Al-styrd fjarrvarmereglering. Att det kravs en viss niva av
standardisering i form av uppkoppling och fjarrstyrning finns det en enighet om. Daremot skiljer sig

svaren betydande om huruvida detta &r en utmaning eller inte och hur det ska arbetas med.

Bade Forskare och Chef for Proptech som deltagit i studien utrycker liknande uppfattningar galler
forutsattningar. De anser att standardisering fére implementering ar en utav de storsta utmaningarna.
IT-arkitekt pa Stena Fastigheter stoder detta och forklarar hur de innan implementering hade
fiberanslutning och standardiserad automation, vilken kan ses som en faktor till att investeringen varit
lyckad. Affarsutvecklare pa Myrspoven, Teknisk forvaltare och Hallbarhetschef pa Vacse motsager sig
detta och menar pa att det ar en missuppfattning att det skulle kravas omfattade atgarder innan
implementering. De menar att processen ar relativt latt samt att det kan vara smart investerar ratt sa
tidigt som mojligt. Detta liknar vad Andreas Baum betonar i sin rapport "Proptech 3.0 - Hur
teknikforandringar foréandrar fastighetsbranschen™ att fastighetségare bor investera i ratt teknik och
samarbeta med erfarna teknikleverantorer for att skapa standardiserade tekniska l6sningar som &r lattare
att integrera (2017). Motségelsen i resultatet kan bero fastigheters olika forutsattningar. Anledningen

till att vissa intervjuobjekt uttrycker sig positivt till standardisering, medan andra dar mindre positiva,



kan tolkas som en effekt av fastigheters olika fysiska forutsattningar. Studien lyfter att en betydande
faktor nar det kommer till standardisering, ar fastigheters fysiska forutsattningar. Egenskaper som
isolering, fonster och planlsning ar avgorande for hur effektivt implementeringen dr. Det kan dven
vara sa att tekniken &r sa pass ny, sa att det behdver passera mer tid innan slutsatser om standardisering

och 6vriga atgarder kan uppnas.

Artikeln A Review on Optimal Energy Management in Commercial Buildings (Hossain, o.a., 2023)
lyfter detta och betonar betydelsen av den variation av atgérder fastighetsagare och 6vriga brukare kan
Overta for att optimera sin energiférbrukning. Kartlaggningen av fastighetens behov &r av betydelse for
ett godtyckligt forarbete innan implementering av nytt styrsystem. Driftchef pa Higab 6verensstammer
med detta och betonar vikten av att foérbereda en byggnads forutsattning innan implementering. Vidare
beskriver Hossain, o0.a., betydelsen av kartlaggning av behov och definiera lésningar pa grund av en
innovationsfattig bransch vilket dverensstammer med resultatet. En tolkning utifran detta ar alltsa att,
med ny teknik som moter en bristféllig industri vad det galler digitalisering och innovation, ar att det

finns behov av mer tid, arbete och erfarenhet vad det géller standardisering av fastigheter.

Uppfoljningar

Yiterligare en tolkning som kan goras utifran resultatet ar att det finns en problematik géllande
uppfoljning efter implementering av Al-styrd fjarrvdrmestyrning. Flertal intervjuobjekt namner
problematiken med uppféljningar och att detta i sin tur far effekter pa huruvida man kommer att skala

upp I6sningen pa hela bestandet och samt framtagning av affarsmodeller.

Tekniskforvaltare och Fastighets- och Hallbarhetschef pa Vacse namner relationer mellan Al och
rumsutformning som en utmaning. Aven Forskare pa Chalmers Fraunhofer 6verensstimmer med detta
och fortsatter forklara hur en utmaning med uppféljningar ar att utvardera mot samma fastighet utan
Al-teknik. Aven Affarsutvecklare pd Myrspoven namner detta och siger att anvandning av tidigare
arsvarden inte heller ar optimalt till f6ljd av covid-19 pandemin. Darav anvéands data fran ar 2019 men
dar finns ytterligare en svarighet eftersom kartlaggning och utvardering av Gvriga atgarder och
energiprojekt ar viktiga att vaga in. Den storsta fordelen med artificiell intelligens blir pa sa satt
samtidigt en nackdel nar det kommer till uppféljningar, algoritmen lér sig utifran tidigare data och blir
smartare ju langre tid den far vara i en fastighet. En tolkning blir darav att detta problem med brist pa

data kommer fdrsvinna ju mognare branschen blir for tekniken.

Fortsattningsvis belyser Forskare pa Chalmers Fraunhofer problematiken om att det &r parten som séljer
produkten, alltsd algoritmen, som utfér uppféljning. Aterigen gors en tolkning utifrén detta att bristande
uppfoljningar och darmed brist pa trovardiga data ar en orsak till en trog process vad det galler att skala

upp i hela bestand. Affarsomradeschef pa Stronghold styrker detta och forklarar att fastighetsagare ofta



har dalig koll pa vad det faktiskt kostar och betonar bristen pa uppféljningar. Baum (2017) skriver att
anvandning av Proptech 6kat snabbt de senaste aren och att manga fastighetsbolag har bérjat interagera
teknologi i sin verksamhet samt att en utmaning som maste dvervinnas for att Proptech ska kunna

utnyttjas fullt ut, ar bristande standarder och kompabilitet mellan olika tekniska lésningar.

Standardisering och ovriga atgarder for att mojliggora implementering av Al bidrar till vardedkning
och minskad energiforbrukning. Al-teknik skapar en viss procent av vardedkning och minskad
energifdrbrukning. Daremot kan detta innebéra en viss vardedkning och minskad energiforbrukning till
foljd av ovriga atgarder eller standardisering for att mojliggora implementering av Al-teknik. Det blir
en frdga om hur mycket av vardeokningen borde ga till Al-leverantéren. Det ar den enskilda nyttan av
Al-tekniken som ar svar att faststalla i dagslaget (se figur 2 for visualisering av tva majliga scenarion)
da atgarder for att anpassa till Al-teknik faller idag under som nytta till f6ljd av enbart implementering
av tekniken. Denna tolkning leder dven till betydelsen av att mdéjliggora for battre uppfoljningar for att

forbattra arbetet med affdérsmodell vilket i sin tur &r vasentligt for branschmognad.

| figur 8 visas tva mojliga scenarion for energiforbrukning i forhallande till implementering av Al-
teknik. Ena utfallet visar hur energiférbrukning atergar till ursprungsnivaer vid avveckling och andra

utfallet visar hur andra atgarder resulterar i en lagre energiférbrukning trots avveckling.

Implementering Implementering

} Nytta av Gvriga dtgarder

Enskild nytta av Al

Avveckling Avveckling

Figur 8. Tva méjliga scenarion tolkas vid implementering och eventuell avveckling av Al

Yiterligare en faktor som tyder pa bristande uppféljningar ar svarigheterna med att framstélla data.
Under studiens gang har fragestallning modifierats som foljd av svarigheter att fa tillgang till data av
utfall. Det kan bero pa vad som namns ovan, att uppféljningar i dagslaget inte &r tillrackliga och darmed
svartillgangliga data eller att piloter &r pagéende. Aven detta ar formodligen dven en vasentlig orsak till

att marknaden inte har mognat dn. Intressant &r att enkatundersokningen visar pa att majoriteten utfor



uppfoljningar men att det samtidigt ar svart att fa tillgang till vad det visat pa. Om det hade varit mojligt
att fa tillgang till tydliga uppfoljningar och data pa utfall hade det varit betydligt lattare att fora
resonemang om Ovriga atgarders inverkan, betydelsen av standardisering, kostnad och affarsmodell

samt orsaker till mognad i marknad.

Framtidens fastighetsbransch

Slutligen sa staller sig studiens resultat emot vad litteraturen yrkar, att fastighetsbranschen inte &r
forandringsbenagen (Baum, 2017). Intervjurespondenterna menar alla pa att forandring maste ske, de
har tidigt insett vikten av att agera, dar vissa & mer angeldgna an andra (Kytomaki, 2020). Majoriteten
av studiens intervjupersoner ar Gverens om att fordndringen drivs dels av omvérldsfaktorer som
paverkar kostnader pa exempelvis el, dels kravstéllning fran myndigheter samt viljan av att minska
branschens initiala miljopaverkan. En tolkning ur studiens resultat ar att myndighetskrav och framtida
regelverk paverkar fastighetsagare att agera och investera i ny teknik. Den har typen av kravstallningar
stalls just nu pa flera branscher, exempelvis bilindustrin som ska slussa ut bilar drivna av fossilt bransle
till 2035 (EU, 2023). Detta tvingar automobilbranschen till att agera och ta vid atgarder som annars
hade legat i framtiden. En tolkning &ar att detta just nu dven hander i fastighetsbranschen. Fastighet och
hallbarhetschef pa Vacse lyfter att en styrka hos Al-leverantérerna ar att forklara vilken miljopaverkan
som deras produkt har. Ytterligare en tolkning av resultatet &r att saljargument som detta 6kar
betalningsviljan hos fastighetsagarna. Att man da i brist pa andra atgérder far en l6sning som matchar

kommande regelverk serverad for sig, och i samband med brist pa kunskap valjer att investera.

En uppfattning &r att Al har generellt bara snuddat vid dagens olika branscher och inte minst
fastighetsbranschen. Att anvanda Al i fjarrvarmesystem i kommersiella fastigheter ar en del av nagot
storre och potential for ett helt nytt och effektivt arbetssatt ser ljust ut. Undersékningen har avgransat
sig till Al i varmesystem i befintliga kommersiella fastigheter. Men resultatet har dven visat att det finns
annan nytta for algoritmer an endast i varmesystem. Tekniken gar till exempel att applicera i
ventilationssystem men den tillater dven styrbarhet i storre skala, alltsd att anvanda Al i
fjarrvarmesystem ar eller kommer bli en del av nagot storre. Resultatet tyder pa att Al-leverantorer kan
i teorin vara med att avlasta fjarrvarmenat till foljd av att de har en viss procent av en energikoncerns
kapacitet uppkopplad. Det innebér att fastighetsagare kan vara med pa energimarknaden. Diskussion
om fastighetsagare kommer 6verga till energibolag har uppkommit i undersokningen. Det ar alltsa sa
att fastighetsbolag har markt tendenser till att generera mer intakter pa energiverksamhet snarare an

hyreslokaler.



6. Slutsats

Baserat pa examensarbetes resultat har slutsatser dragits med utgangspunkt fran studiens
fragestallningar. Det initiala syftet med studien var att besvara vad driftnettopaverkan blir med Al-styrd
fjarrvarmereglering. Detta for att ett monster av for hog prissattning av tjansten hade indikerats av
branschen. Eftersom det visade sig svart att fa tillgang till relevant data fran aktorer inom
fastighetsbranschen, formulerades tva nya fragestallningar, dar svaret pa den forsta avsag att ge insikt

infor den andra fragestallningen.

Vilka faktorer bor fastighetsagare beakta infor implementering av Al-styrd

varmereglering i fjarrvarmesystem i befintliga kommersiella fastigheter?

Brist pa kunskap

Studien indikerar att det finns ett behov inom fastighetsbranschen att 6ka forstaelsen for artificiell
intelligens (Al) i fjarrvarmereglering. Svar fran intervjuer tyder pa betydande skillnader i erfarenheter,
uppfattningar och forstaelse nar det géller Al-styrd varmereglering. Foljaktligen bor fastighetsagare 6ka
sin kunskap och forstaelse for byggnaders foérutsattningar, investeringar och affarsmodeller,
arbetsmetoder, intern kommunikation, uppféljning av resultat samt tillgang till data innan de

implementerar Al-l6sningar.

Avsaknad av arbete pa organisationsniva

Ytterligare faktor som fastighetsédgare bor beakta infor implementeringen &r att arbetet med Al ska
kunna utvecklas organiskt. For narvarande bedrivs Al-projekt framst pa enskilda fastigheter och ar i
stor utstrackning projektbaserade. En slutsats ar darfor att det kravs dkad intern kommunikation och att

arbetet med implementering och affarsmodell for Al bor ga upp pa organisationsniva.

Byggnadens forutséttningar och standardisering

Dessutom &r det av betydelse att kartldgga en byggnads forutsattningar infor implementering av Al.
Resultaten visar pa att standardisering i form av uppkoppling och fjarrstyrning ar en forutsattning infor
implementering. Erfarenheterna av standardisering har i vissa fall varit mycket effektiva, men ocksa
kostsamma. En slutsats blir saledes att fastighetsagare bor Gvervaga att standardisera bestandet infor

implementering.

Brist pa uppféljningar av utfall

Studien pavisar dven att det inte finns nagon standard eller rutin for uppféljning och utvérdering efter

implementering. Det kan finnas olika orsaker till detta, men en slutsats ar att tekniken &r relativt ny och



det kravs mer tid, erfarenhet och utveckling inom branschen fér att kunna genomfdra grundliga

uppféljningar pa ett tillfredsstallande satt.

Framtagning av affarsmodell

Vidare kan en slutsats dras vid affarsmodellen som inte besvarar fragestillningen, men som ar
betydelsefull for fortsatt arbete av den har typen av teknik. Fastighetsdgare delar asikten om att det
kravs att aterkommande kostnader minskas for att kunna skala upp tekniken i storre bestand. Ytterligare
ekonomiska incitament som fastighetsdgare bor beakta infor implementering &r kommande
kravstéllningar fér myndigheter, sa som EU taxonomin, vilket pa sikt bidrar till att na fastighetségares

miljomal.

Vilka utmaningar finns vid uppféljning av implementering av Al-styrd varmereglering

i fjarrvarmesystem i befintliga kommersiella fastigheter?

Tillgang till data av utfall

Studiens resultat visar pa att det ar vasentligt med tillgang till data av utfall. Detta for att kunna anvéanda
sig av mer databaserade beslut infér implementering av Al vad galler omfattning och affarsmodell,
vilket ar direkt kopplat till forsta fragestallningen. Som namnt i studiens diskussion ar det viktigt att
kartlagga fysiska forutséttningar for fastigheten innan implementering, samt att standardisering ar att
foredra. Detta for att underlatta vid uppfoljning av Al-styrd fjarrvarmereglering, da det ar mojligt att
definiera en enskild nytta av den inforda algoritmen, detta illustreras av studiens forfattare i figur 8. Att
det ar brist pa struktur och kunskap vad det géller att arbeta med Al &r ett hinder for uppféljningar. Det
kan finnas olika orsaker till detta, men en slutsats &r att tekniken &r relativt ny och det kravs mer tid,
erfarenhet och utveckling inom branschen for att kunna genomféra grundliga uppfoljningar pa ett

tillfredsstallande satt.

Avslutningsvis &r foljden av ovan ndmna faktorer att marknaden for Al i fjarrvdrmereglering inte ar
mogen. Men med ett driv for att férandra fastighetsbranschen till en mer innovativ, modern och hallbar
industri kan, bade fastighetsagare och Al-leverantorer, genom att fora kommunikation och skapa sig en
insikt i varandras verksamheter, skapa bade ekonomiskt, ekologiskt och socialt varde for samhéllet i

stort.

6.1. Vidare forskning
Till att borja med har studien visat pa att marknaden for Al i fjarrvarmesystem i kommersiella

fastigheter ar ny och det rader skillnader i hur ett effektivt arbetssatt infor implementering,



uppfoljningar och affarsmodell ser ut. Darav bor en liknande undersokning utféras om nagra ar da
branschen har haft mer tid och erfarenhet och kan jamféras med denna studie och se skillnader i

mognad.

| vissa fall som studerats har fastighetsdgare gjort stora investeringar och haft deldgande i Al-
leverantorer. Detta dr viktigt att ta hansyn till da det kan riskera att visa ett tenderat resultat. Om
investeringar gjorts kan det vara mindre troligt att ett kritiskt angreppssatt pa utfall och affarsmodell
genomfdrs. Detta men dven motsatsen har visat sig i undersokningen och dérfor kan en vidare studie

relaterat till en potentiell tendens vara relevant.

Som namnt i diskussionen finns det d&ven mer att undersoka vad det galler relationen mellan Al och
fastighetsbranschen. Al i fjarrvarmesystem i kommersiella fastigheter ar en avgransning och det &r
mycket som tyder pa att det ar en del av nagot storre. Dessutom &r Sverige en utav de forsta landerna i
EU att godkanna energidelning mellan fastigheter i storre skala, dar lagen tradde i kraft 1a januari 2022,

och Al kommer vara en central del inom detta.
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Bilaga 1 - Enk&tundersdkning

UTIFRAN GJORDA ANTAGANDEN VID AI-TEKNIK, HAR NI
RAKNAT PA EN BEGRANSAD LIVSLANGD?

Ja

. Nej

50%




INNAN IMPLEMENTERING AV AI-STYRD REGLERING, GJORDES
ANDRA ATGARDER FOR ATT EFFEKTIVISERA
ENERGIFORBRUKNINGEN I FASTIGHETEN?

16.7%

Ja

. Nej

83.3%

OM JA PA FOREGAENDE FRAGA, VILKEN TYP AV ATGARDER?

0%

Atgarder i klimatskalet

Atgarder i
ventilationen

Atgarder i styrning
(T.ex aterkoppling)

- Ovrigt




HAR UPPFOLJNING GJORTS EFTER IMPLEMENTERING?

16.7%

83.3%

OM JA PA FOREGAENDE FRAGA, NAR HAR UPPFOLJNINGEN

GJORTS?
e Fran start o Atgarder i styrning
(T.ex aterkoppling)
e Uppfoljning pagar och gors e Lépande uppféljning av
efter avslutad varmesasong. manadsforbrukning

Enskilda manader ar inte
representativa.

e Lopande uppfdljning av
energistatistik.



OM JA PA FOREGAENDE FRAGA, HUR HAR UTFALL STAMT
OVERENS MED ANTAGANDEN?

Ja det har stamt
overens.

Nej, de har inte natt
ipp till de antaganden
som gjordes

0%

.Nej, de har varit battre
an de antaganden
75% som gjordes

VILKA ANTAGEN HAR STAMT VAL MED UTFALL?

e Sankningen avseende e Minst en
forbrukningen. energibesparing pa
10%.

¢ Sankningen av
energianvandningen

e Energibesparingsantaganden



VILKA ANTAGEN HAR INTE STAMT VAL MED UTFALL?

e Visst bortfall i solceller da
de inte alltid fungerar

e N/A

OM UPPFOLJNING HAR GJORTS, HAR INITIALA KOSTNADER
(KOSTNADEN FOR ATT ERHALLA FUNKTION) STAMT VAL OVERENS
MED GJORDA ANTAGANDEN?

Ja

Nej

100%



OM UPPFOLJNING GJORTS, HAR RORLIGA KOSTNADER (EFTER
DRIFTSATTNING AV FUNKTION) STAMT VAL OVERENS MED
FORVANTADE BESPARINGAR?

Ja det har stamt
overens.

Nej det har varit
" ovantade resultat

100%

HUR VIKTIGT AR DET ATT UNDERLATTA IMPLEMENTERINGEN
AV AI-TEKNIK FOR ATT MINSKA DEN INITIALA KOSTNADEN?

I
3 (50 %)

2 (33,3 %)
1(16,7 %)

0(0%) 0(0%) 0(0%) 0(0%) 0(0%) O [0‘ %) 0 (0 %)

1 2 3 - 5 6 7 8 9 10



OM EN AI-IMPLEMENTERING PA EN PILOTFASTIGHETS HAR
UTFORTS, VAD HAR DET INNEBURIT FOR ER I TOTALKOSTNAD?
(HAR RAKNAS EVENTUELLA INVESTERING I AI-FORETAG MED)

0 - 50 000 (SEK)—0 (0 %)
50 000 - 250 000 (SEK) - 4(80 %)
250 000 - 1 000 000 (SEK) —1(20 %)
Over 1 000 000 (SEK) —1(20 %)
0 1 2 3 <

FINNS DET NAGRA AGANDE KOPPLINGAR FOR
FASTIGHETSBOLAGET TILL NAGON AI-LEVERANTOR?

Ja

33.3%

. Nej




FINNS DET ETT BEHOV AV ATT MINSKA DE ATERKOMMANDE
KOSTNADERNA FOR ATT KUNNA SKALA UPP LOSNINGEN PA
YTTERLIGARE BESTAND?

Ja

. Nej

Ska man fa en Iangsiktig
. Iénsamhet och kunna motivera

en uppskalning behéver bade
installationskostnad per fastighet
och driftkostnad évet tid hdllas
rimligt IGg. Det kan vara okej att
en pilot kostar en del men
ddrefter maste kostnaden ga ner.

16.7%

50% Ja. Energibesparingen
minskar drastiskt fran

ar3.

AVSER NI ATT GA VIDARE OCH SKALA UPP DEN HAR TYPEN AV
REGLERING?

Ja

. Nej

83.3%



OM JA PA FOREGAENDE FRAGA, VILKEN LIVSLANGD HAR NI
RAKNAT PA?

0%
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