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Sammanfattning

Detta PM syftar till att ge en introduktion till digital fastighetsautomation kopplat till
energianvandning. Har redovisas en litteraturgenomgang om fastighetsautomation och befintliga
ramverk for utvecklingsnivaer och sarskilt fokus i projektet laggs pa EUs frivilliga system Smart
Readiness Indicator. PM:et dr en underlagsrapport inom projektet Branschramverk fér
automatiserade byggnader och energisystem. Projektet syftar till att utveckla ett
branschoverskridande ramverk som beskriver olika automatiseringsnivaer i fastigheter och deras
mojligheter och begransningar i att samverka med det omgivande energisystemet.

Det pagar en stor omstallning av energisystemet, dar andelen variabel elproduktion 6kar samtidigt
som elektrifiering av stora delar av samhallet tar fart, inte minst nar transportsektorn och industri ska
Overga fran fossila branslen till el. Mycket talar for att behovet av efterfrageflexibilitet hos
energianvandarna, sasom fastigheter, kommer att 6ka framover. Att nyttja flexibiliteten hos
slutkunder ar en av pusselbitarna for att kunna mota effektbehovet. Fastighetssektorn har darfor
potential att bli en mer aktiv part i det framtida energilandskapet, genom att byggnadernas
energianvandning i storre utstrackning dn idag kan samverka med, och bidra till, det omgivande
energisystemet. Styrning av fastigheternas energianvandning kan fokusera pa att optimera
energianvandningen inom byggnaden (styrning fastighet) eller optimera energianvandningen i
samspel med det omgivande energisystemet (styrning nat).

Fastighetsautomation sker inte av egen kraft utan det maste finnas drivkrafter for
teknikutvecklingen, nagon som efterfragar eller koper nya tjanster och nagon som utvecklar
tjansterna. | PM:et kartlaggs vilka aktérerna ar som driver och eller paverkas av
fastighetsautomation. Vem vill 6ka graden av fastighetsautomation och vilka nyttor ser de med det?
De aktorsgrupper som beskrivs ar brukare, fastighetsagare, teknikleverantérer, energileverantorer
och myndigheter.

Inom litteraturstudien har ett antal olika befintliga ramverk som beskriver utvecklingsnivaer for
automation identifierats. Det finns manga exempel pa beskrivningar av utvecklingsnivaer, men vi har
endast identifierat ett par som kan anses vara heltdckande i det avseendet att ramverken tar hansyn
till tekniska aspekter men dven anvandarbehov och samhillsnytta. Samtliga ramverk/system ar
frivilliga att anvanda for fastighetsdgare eller forvaltare och kan underlatta att fa 6verblick av vad
som kravs for att uppna hogre grad av digital fastighetsautomation samt hur vagen dit ser ut.
Rapporten lyfter inte fram specifika leverantorers egna beskrivningar av automationsnivaer.

Det forsta heltdckande ramverket ar framtaget av Offentliga Fastigheter och fokuserar pa
utvecklingsnivaer i lokaler med praktisk vagledning framst vad avser styrsystemet. En begrasning
med det ramverket ar att det ar relativt stor nivaskillnad mellan stegen i trappan dér de férsta tva
stegen kan tolkas som icke automatiserad medan det sista steget kan tolkas innehalla valdigt mycket
av ’smartheten’.

Det andra heltdackande ramverket, Powerhouse Alliance trappan, ar framtaget av ett konsortium i
byggsektorn och ar tankt att anvandas som underlag for val av automationsnivaer och tekniska
|6sningar vid framfor allt nybyggnation och stoérre renovering.

Darefter gors en fordjupning inom det ramverk som EU tagit fram, Smart Readiness Indicator SRI.
Syftet med SRI ar att 6ka medvetenheten om fordelar med smarta byggnader ur ett energiperspektiv



och darigenom framja investeringar i smarta tekniska I6sningar och stddja implementering av
tekniska innovationer i byggnadssektorn. Indikatorn ar framtagen for att visa pa hur férberedd
byggnaden ar for smart styrning utifran sin egen fulla potential. Den ar inte framtagen for att
anvandas som generellt branschramverk for automationsnivaer.

Avslutningsvis redovisas ytterligare ett antal aspekter som behéver hanteras for framgangsrik och
resurseffektiv digital fastighetsautomation: sakerhet, affairsmodeller, kostnader, I6nsamhet, m.m.

Ndasta steg inom projektet ar att utveckla ett branschoverskridande ramverk som beskriver olika
automatiseringsnivaer i fastigheter, baserat pa insikter fran denna litteraturstudie och andra
aktiviteter sdsom intervjuer, scenarioanalyser och workshops, inom projektet.



Inledning

Utvecklingsprojektet Branschramverk fér automatiserade byggnader och

energisystem syftar till att utveckla ett branschoéverskridande ramverk som beskriver olika
automatiseringsnivaer i fastigheter och deras mojligheter och begransningar i att samverka med det
omegivande energisystemet. Detta PM, som ar en underlagsrapport inom projektet, syftar till att ge
en introduktion till digital fastighetsautomation kopplat till energianvandning. PM:et redovisar en
litteraturgenomgang om fastighetsautomation och befintliga ramverk fér utvecklingsnivaer med
sarskilt fokus pa EUs frivilliga system Smart Readiness Indicator. Dessutom beskrivs nagra av de olika
aktérerna som paverkar och paverkas av fastighetsautomation, samt deras drivkrafter och behov.

Litteraturstudien ar genomférd under varen 2021 av Profu och resultaten har presenterats for
projektets styrgrupp vid en workshop i juni 2021.

Projektet som helhet har som mal att utarbeta och sprida ett ramverk (definitioner av
utvecklingsnivaer, rekommendationer vid strategisk planering av automationslosningar, exempel pa
tillampning mm) med fokus pa de primara malgrupperna a) foretagsledningar och IT-strateger inom
berérda branscher, b) driftansvariga inom berérda branscher c) teknikkonsulter/projektérer, d)
teknik- och systemleverantorer och e) experter inom berérda myndigheter. Projektet tar sin
utgangspunkt i styrning av energianvandningen i lokalbyggnader och flerbostadshus, tex kopplat till
uppvarmning och kyla, ventilation, varmvattenberedning, lokal elproduktion, lokal varmeproduktion,
lokal lagring av el och varme, laddning av elbilar och 6vrig fastighetsel.

| projektarbetsgruppen medverkar Sustainable Innovation (projektledare), Profu, WSP, CIT Energy
Management och Installationsféretagen. | projektets styrgrupp ingar representanter for
Installationsféretagen, WSP/BeBo, CIT/BelLok, Profu och Goteborg Energi. Projektet pagar 2020 —
2022 och finansieras av Energimyndigheten, SBUF och Elteknikbranschens Utveckling AB.

Bakgrund

Det pagar en stor omstallning av energisystemet, dar andelen variabel elproduktion 6kar samtidigt
som elektrifiering av stora delar av samhallet tar fart, inte minst nar transportsektorn och industri ska
overga fran fossila branslen till el. Redan idag ser vi konsekvenser av utvecklingen, tex att tillgangen
pa eleffekt i vissa omraden tidvis blir begrdansad och elpriser varierar betydligt over aret och mellan
olika delar av landet. Fastighetssektorn har darfor potential att bli en mer aktiv part i det framtida
energilandskapet, genom att byggnadernas energianvandning i stérre utstrackning dn idag kan
samverka med, och bidra till, det omgivande energisystemet. Effektstyrning, efterfrageflexibilitet och
lagring ar exempel pa mojligheter som ofta lyfts fram. Att utnyttja byggnaders mojlighet till
efterfrageflexibilitet och att minska effektbehov ger snabbare genomslag an investeringar i elnat.
Styrning av fastigheternas energianvandning kan fokusera pa att optimera energianvandningen inom
byggnaden (styrning fastighet) eller optimera energianvdandningen i samspel med det omgivande
energisystemet (styrning nat).

Effekt- och energieffektivisering i fastigheter ar viktiga atgarder for att na kommunala och nationella
energimal och samtidigt stalla om till fossilfri och resurseffektiv energiférsorjning. Energianvandning
och energiforsorjning ar i ett intensivt och spannande skede, dar kundkrav, teknikutveckling,
styrmedel och samverkan mellan el och fjarrvarme paverkar utvecklingen framat. Den tekniska
utvecklingen inom digitala |6sningar kan innebara stora mojligheter till styrning, optimering,
samordning, energidelning mellan byggnader osv. Utéver konventionella atgarder som bland annat
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atgarder pa klimatskal och ventilation, finns idag ny teknik som mojliggér smart styrning och
lagtemperatursystem. Det pagar ett stort antal pilotprojekt och utredningar runtom i landet i syfte
att utforska framfor allt de tekniska mojligheterna och allt pekar pa att flera av dessa kommer kunna
implementeras i storre skala de kommande fem-tio aren.

Utvecklingen mot ett mer energieffektivt fastighetsbestand drivs pa av bade fastighetsédgarna,
brukare, staten och EU. Smart styrning av byggnader lyfts fram som ett redskap for effektivare
utnyttjande av energiresurser i fastigheter och 6kat samspel med omgivande energisystem och
darigenom forhoppningsvis dven sankta driftskostnader. | ett europeiskt perspektiv har Sverige
kommit langt med energieffektivt byggande, men det finns fortfarande stor potential for ytterligare
energieffektivisering.

Forvantningar och krav inom overvakning och styrning av fastigheter 6kar darmed inom EU och
nationellt. Flera faktorer talar for att investeringar i styrsystem i byggnader kan forvantas oka
(Thygesen och Ab 2021; Boverket 2021), bland annat majligheten att:

e sanka energikostnader for fastighetsagaren,

e |3ta byggnader bidra med efterfrageflexibilitet till energisystemet. Efterfrageflexibilitet blir
allt viktigare nar allt mer el efterfragas av bland annat industri och transportsektorn
samtidigt som elproduktionen blir alltmer variabel

e styra effekt- och energianvandningen i byggnader for att nd uppsatta energi- och klimatmal

e Krav fran EU om Overvakning av installationer kan undvikas genom installation av styr och
reglersystem (DIREKTIV (EU) 2018/844 2018)

Den pagaende digitalisering i samhaéllet och Al, artificiell intelligens, bedéms i grunden kunna
forandra hur vi arbetar och lever. Pa en 6vergripande niva kan namnas att (McKinsey & Company
2017) analyserade hur automatisering och Al kan paverka framtidens arbetsmarknad globalt och
bland annat bedomde potentialen fér automatisering. De definierade potentialen som mangden
arbetsmoment som kan automatiseras med dagens teknik dar exempelvis Sveriges potential
uppskattas vara 45% medan ett globalt medel ar 50%. | rapporten ndmns ocksa Al som en del av
framtida automation. McKinsey menade att potentialen ar stor for anvandning av Al-teknik — dven
nar de begransade urvalet av lander till sddana som McKinsey definierar som “digital front-runners’,
dvs lander som redan ligger langt framme med digitalisering — var det endast 17% av féretag som
anvander sig av Al-teknik och endast 4% anvander Al som en del av sin tjanst. Trenden verkar dock
vara att anvandningen kommer 6ka till 30% till 2030.

Al namns ocksa i andra rapporter, exempelvis identifierar (Vinnova 2018) i rapporten ’Artificiell
intelligens i svenskt naringsliv och samhélle’ omraden dér utveckling av Al-teknik kommer vara viktig
for framtida konkurrens- och innovationskraft. Ett viktigt omrade som tas upp ar hallbara och smarta
stader. Nar det galler energisektorn menar rapporten att potentialen for att tillampa Al ar stor och
att viktiga drivkrafter ar battre erbjudanden med kunder och 6kad interaktion, 6kad effektivitet samt
utveckling av nya affarsmodeller.

| en rapport fran 2018 beskriver (Lo6fblad m.fl. 2018) hur fragan om digitalisering kan paverka
energibranschen, sarskilt vad géller teknikomraden som prediktivt underhall, avancerad optimering
och styrning samt mojligheter med blockkedjeteknik. Rapporten sammanfattar att intresset ar stort
men att det pagar relativt fa aktiviteter. | rapporten lyfts ocksa att foretag som kommit langre i sitt
digitaliseringsarbete visar stor vilja pa att samarbeta med andra aktérer som kunder, leverantérer
och dven konkurrenter.



Nadrmare fastighetssektorn genomférdes en férstudie for BELOK (Basiri 2020) med mal att hjalpa
fastighetsagare att forsta och orientera sig med avseende pa hur data fran byggnader kan goras
tillgangliga for digitalisering av verksamheter och energianvandning. Utredaren konstaterade bland
annat att det tycks viktigare med 6ppna tillampningar (programlogik och algoritmer) dn med 6ppna
sprak.

Aven om det finns mycket information om automation och digitalisering, saknas det idag
branschgemensamma definitioner av utvecklingsnivaer kopplat till fastighetsautomation och
fastighetsstyrning. Denna litteraturstudie syftar darfor till att ta fram underlag for framtagning av ett
ramverk for nivaer pa fastighetsautomation. Ett sddant ramverk kan bidra till gemensam forstaelse
for utvecklingsmojligheter och potential samt lyfta vilka forutsattningar ar nédvandiga for framtida
utveckling av fastighetsautomation.

Vad ar fastighetsautomation?

Innan vi fordjupar oss inom utvecklingsnivaer ges i féljande kapitel en introduktion till
fastighetsautomation inklusive vanligt férekommande definitioner. Forst introduceras tre nivaer som
brukar anvandas for att definiera fastighetsstyrningssystem. Darefter beskrivs digital
fastighetsautomation specifikt och nagra vanligt férekommande begrepp.

Fastighetsautomation handlar om att styra, reglera och 6vervaka olika tekniska installationer och
system i fastigheter for bland annat varme, ventilation, kyla, luftkonditionering, belysning och
solskydd, se tex. (Sonnek och Lindgren 2015; Offentliga Fastigheter 2020). Aven andra system kan
inga i omradet, t.ex. hissar, rulltrappor, brandlarm och tilltradeslarm.

Definition av fastighetsautomation och fastighetsstyrning enligt plan- och byggférordningen
Med system for fastighetsautomation och fastighetsstyrning avses enligt 1 kap. 3 § plan- och
byggférordningen ett system som ar driftskompatibelt med anslutna installationssystem och
anordningar i byggnaden och omfattar alla produkter, all programvara och allt tekniskt underhall
som kan stodja en energieffektiv, ekonomisk och saker drift av byggnadens installationssystem
genom automatisk styrning och genom att underlatta den manuella hanteringen av byggnadens
installationssystem och som fortlopande 6vervakar, registrerar, analyserar och gor det mojligt att
anpassa energianvandningen samt faststaller riktmarken for energieffektivitet, upptacker
effektivitetsforluster, informerar om mojligheter till férbattrad energieffektivitet och mojliggor
kommunikation.

Kalla: Boverket 2021

Tabell 1 Exempel pa styrning, reglering och évervakning (Kdlla: Mossberg Sonnek och Lindgren, 2015)

Styrning T.ex. att sla pa eller av en flakt eller pump
Reglering Funktionsspecifik justering, tex temperaturreglering
Overvakning Temperatur, koldioxidhalt, narvaro, m.m.

Sonnek och Lindgren (och manga andra forfattare) beskriver hur system for fastighetsautomation
kan delas in i tre nivaer: informationsniva, automationsniva och faltniva. Utdrag ur exempelvis
(Gustafsson 2013) beskriver de olika nivaerna enligt foljande:



- Pafaltnivan finns mét-, positionerings-, kopplings- och signaleringsutrustning for de
drifttekniska systemen. Pa faltniva finns dven styrningen foér det enskilda rummet eller den
enskilda zonen. | praktiken omfattar det insamling via givare av matvarden for temperatur,
tryck, volym, mandvrering av motorer och mycket annat.

- Automationsnivan reglerar och 6vervakar drifttekniken i elektriska och mekaniska
anlaggningar. Driften pa den har nivan ar i stor utstrackning autonom, vilket innebar att
driften av systemen l6per vidare utan avbrott vid eventuella fel pa informationsnivan. Pa
automationsnivan utfors funktioner som matning, styrning, reglering, optimering osv.

- Painformationsnivdn sker hantering, dvervakning och samordning av automationsniva och
faltniva. Pa informationsnivan utférs funktioner som start, stopp och borvardesandringar,
overforing av meddelanden om drift, fel och larm med flera andra.

Kensby och Olsson (Kensby och Olsson 2012) beskriver utforligt de olika nivaerna inklusive
nodvandiga kommunikationsnatverk mellan nivaerna. Infrastrukturen illustreras av (Offentliga
Fastigheter 2020) vilket framgar av Figur 1.
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Figur 1: Infrastrukturen for ett fastighetsautomationssystem kan beskrivas som tre nivder. Anvéndarnivan hdr
motsvarar informationsnivan i texten ovan. Kdlla: Offentliga Fastigheter 2020

Digital fastighetsautomation kan beskrivas som att de olika systemen i en byggnad &r ihopkopplade
och samverkar med varandra for att bidra till en optimal och anpassningsbar inomhusmiljé. Malet ar
oftast att skapa nyttor i form av effektivare fastighetsforvaltning, underhall av fastigheter och béttre



inomhusmiljo for brukarna. Det som for nagra ar sedan beskrevs som digitalt, tex ett 6verordnat
system for styr- och évervakning, anses idag vara en sjalvklarhet i manga typer av fastigheter
(Offentliga Fastigheter 2020). Den tekniska utvecklingen inom digitala I6sningar de senaste aren har
lett till bade 6kat intresse och snabb utveckling, bade tekniskt och ur kostnadssynpunkt. Kostnaderna
och tillganglighet for digitala I6sningar forfastighetsautomation har sankts markant.



Exempel pa byggnader med avancerad fastighetsstyrning
Det finns idag flera exempel internationellt pa smarta byggnader som &r i drift. Nagra av dessa
presenteras nedan.

Watson loT, Munich
IBMs huvudkontor i Miinchen 6ppnade 2017 och erbjuder éver 2000 kvadratmeter kontorsyta fylld
med teknik. En beskrivning fran onlinetidningen PlaceTech sammanfattar den tekniska maojligheten
till sa kallad "hot desking’ dar byggnaden kdnner igen vem som ska ha vilken arbetsplats och anpassar
forhallandena till arbetsplatsen baserat pa personliga preferenser.
With over 1,000 employees and clients using the space, the Watson IloT system within the
building is optimised for hot desking. IBM’s “digital twin’ is key to this. Each person has a unique
digital identity, and the system can detect who is in which seat and sets the heating and lighting
conditions to his or her preferences.

The Edge
Deloittes kontor i Amsterdam 6ppnade 2015 och ar en kontorsbyggnad pa ca 40 000 kvadratmeter. |
en artikel i Bloomberg beskrivs byggnaden som ‘The Smartest Building in the World’. Artikeln
fortsatter med att beskriva hur en arbetsdag ser ut i The Edge:
It knows where you live. It knows what car you drive. It knows who you’re meeting with today
and how much sugar you take in your coffee. (At least it will, after the next software update.)
This is the Edge, and it’s quite possibly the smartest office space ever constructed.

Byggnaden ar fylld med teknik: totalt finns det runt 28 000 sensorer, funktionalitet for 'hot desking’,
en byggnadsunik app dar de som vistas i byggnaden kan justera komfortinstallningar och mycket mer.

Calvary Adelade Hospital, Australia
Ett privat sjukhus i Australien med en yta pa 57 000 kvadratmeter fardigstalldes 2020. Sjukhuset ar
utrustat med ett modernt byggnadsautomationssystem. Tekniken som finns installerad beskrivs av
leverantéren mySmart som:
At the heart of the system is its ease of use and comfort for hospital staff and patients. Touch
panels place the control of building functionality into the hands of key personnel, whilst PC
visualisation gives facility managers visibility of energy usage which can inform energy saving
decisions.

Smarta hotellrum

Ett flytande lagenhetshotell i Polen utrustat med avancerad teknik dar hyresgéasten sjalv kan styra

upplevelsen. Leverantéren ABB som levererat tekniken beskriver det som:
Gdsterna kan styra Idigenheten pd tva olika sétt: antingen med den slimmade kontrollpanelen pd
vdggen eller med en sdrskild app i mobilen. Med ett Idtt tryck pd en skérm styr man
uppvérmning, belysning och luftkonditionering men dven persienner och golvvérme. Om
gdsterna 6nskar en annan kénsla i rummet kan de anvénda férprogrammerade funktioner med
olika “rumsscenarier” som passar fér stunden.

Viktigt att notera ar att forutsattningarna for att digitalisera fastighetsstyrningen skiljer sig at vid
nyproduktion av byggnader och for befintliga byggnader. Fér en ny byggnad kan man tidigt fanga upp
behov och anpassa l6sningarna. For befintliga byggnader paverkar olika grundforutsattningar, sdsom
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vilka system och installationer som finns sedan tidigare och deras tekniska status, hur digitalisering
kan ske (Offentliga Fastigheter 2020).

Nagra centrala begrepp inom fastighetsautomation

Fastighetsautomation ar forknippat med manga olika begrepp som omfattar allt fran styr- och
reglerteknik till olika IT-forkortningar, beskrivningar av tjanster och annat. Nedan beskriver vi kort
nagra centrala begrepp som ar relevanta for fastighetsautomation. En mer utforlig begreppslista
finns att |dsa om i Bilaga 1.

Fastighetsnara IT

Ett begrepp som ofta forekommer i samband med fastighetsautomation ar ‘fastighetsnara IT’. Detta
begrepp omfattar bade fysisk utrustning for IT och kommunikation som ar placerad i fastigheten med
koppling till fastighetsautomation som exempelvis modem, natverkskablar, switchar osv. men dven
virtuell utrustning som IP-adresser, drivrutiner med mera. Med andra ord kravs det en del
'fastighetsnara IT’ for att en fastighet ska vara uppkopplad och ska kunna skicka olika typer av
signaler till andra system eller anvandarna.

Fastighetstjanster

Ett annat begrepp som namns inom fastighetsautomation ar ‘fastighetstjanster’. Fastighetstjanster
(Facility Management pa engelska) anvands for att beskriva tjanster som kan tillhandahallas till en
fastighet. Enligt (Sonnek och Lindgren 2015) kan fastighetstjanster delas in i "harda’ och ‘'mjuka’.
Harda tjanster avser da typer av tjanster knutna till fastigheten, som energioptimering, sophantering,
sdkerhetslosningar osv. Mjuka tjanster handlar om stadning, tvatt, matleveranser osv.

Sakernas internet (loT)

Sakernas Internet (Internet of Things (IoT) pa engelska) ar ett begrepp som florerar i manga olika
sammanhang. Begreppet syftar till att enskilda ‘saker’ som tidigare saknat kommunikationsmojlighet
i allt storre utstrackning utrustas med exempelvis ett wifi-chip eller annan kommunikationsutrustning
vilket gor det mojligt att direkt kommunicera med dem. Inom ramen for fastighetsautomation
innebdr detta att utrustning fran faltnivan kan kommunicera direkt mot informationsnivan vilket
Oppnar upp mdjligheter for bland annat mer personligt anpassad styrning.

Fastighetsstyrningens systemgranser

Energianvandningen i en byggnad kan optimeras utifran de behov som brukarna (hyresgaster,
verksamheter, m.fl.) har, utifran energibehov och -tillgang i det omgivande omradet/kvarteret eller
utifran hela energisystemet, dar byggnadsbestandet utgor en del. Nyttan av energioptimeringen 6kar
desto storre systemgrans som satts, men komplexiteten dkar ocksa.
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Optimera utifran kvarteret

Optimera utifran
byggnaden

Figur 2: Systemgrdnsen kan sdttas utifran olika perspektiv vid energioptimering av byggnad

Nedan ges nagra exempel pa styrning.

Styrning utifran fastighetens perspektiv

Manga energiatgarder fokuserar pa att optimera energi- och effektbehovet ur

fastigheternas perspektiv. Det kan handla om att styra varmebehovet efter rumstemperatur,
vaderprognoser och andra parametrar. FOr att styra varmebehovet optimalt ndamner (Kensby m.fl.
2019) att man kan utnyttja “snabb flexibilitet”, dvs den termiska energi som har ett litet motstand for
att overforas till luften fran exempelvis inventarier, radiatorsystem och invandiga ytskikt. Det blir
ocksa alltmer vanligt att anvanda avancerad styrning med artificiell intelligens som ’lar sig’
fastighetens behov och optimerar energi- och effektleveransen. Har finns en vdaxande marknad av
tredjepartsaktorer som erbjuder olika former av styrsystem for fastigheter. Hildebrand (Hildebrand
2017) kartlade och jamforde ett antal olika styrsystem som &r utformade for att minska
energianvandningen och férbattra inomhusklimatet i fastigheterna samt samlade in erfarenheter
fran ett antal fastighetsbolag.

Styrning som samordnar energianvandning, distribution och produktion

Det finns en betydande flexibilitet ndr byggnader, fjarrvarmenat och elndt samoptimeras (Kensby
m.fl. 2019). Varmerelaterade atgarder kan till exempel fokusera pa att optimera energianvandningen
hos kunderna utifran fjarrvarmeproduktionens kostnadsoptimala niv3, istallet for tvartom. Det kan
exempelvis handla om styrsystem som anpassar temperaturerna i fjarrvarmenatet for att optimera
leveranserna eller som identifierar olika typer av problem.

Har finns ocksa ett antal olika styrsystem pa marknaden (se t.ex. Hildebrand 2017). Styrsystemen kan
till exempel dven anvandas for styrning med optimering ur energisystemets perspektiv i fokus. Flera
av systemen utnyttjar Al, artificiell intelligens, for att hitta optimal styrning av bade behov och
produktion samtidigt utifran de stora mangder parametrar och data som genereras.

Ett lokalt exempel pa samspel mellan produktion, distribution och anvandning var det sa kallad FED-
projektet vid Chalmers i Goteborg (Fossilfree Energy District), dar en lokal marknadsplats fér handel
med energi utvecklades. Det lokala initiativet av en marknadsplats utvecklades pa Chalmers Campus
Johanneberg inom ett internationellt forskningsprojekt med syfte att minska energianvandningen
och beroendet av fossila branslen i fastigheter. Projektet pagick 2017-2019 (Karlsson och Rydberg
2019).

Kensby m.fl. (2019) redovisar olika typer av flexibilitet som kan underlatta for fjarrvarmenatet. En
flexibilitetsmekanism ar att utnyttja byggnadernas varmelagringskapacitet, den termiska massan,
som en flexibilitet i fjarrvarmenatet. Utnyttjande av varme lagrad i byggnadsstommen kan beskrivas
som “Langsam flexibilitet”, eftersom det tar viss tid att lagra vdrme i stommen och att ladda ur den.
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Ny indikator ska framja smart styrning

Genom att framja digital fastighetsstyrning och andra losningar i den bebyggda miljon skapas alltsa
majligheter till energibesparingar inom byggnaden och omgivande energisystem. Genom att
byggnaderna blir uppkopplade kan informations- och kommunikationstekniken anvandas for att
anpassa byggnadernas drift till de boendes behov men dven det omgivande el- och fjarrvarmenatets
behov. Digitala I6sningar kan ge konsumenterna mer exakt information som sina
forbrukningsmonster och de systemansvariga far mojlighet att skota natet effektivare. EU har
utvecklat en indikator, Smart Readiness Indicator, for att bedoma hur val férberedd en byggnad ar
for att mojliggora att den anpassar sig till behoven hos brukarna, drift- och underhall samt det
omgivande energisystemet, se Figur 3. Indikatorn presenteras vidare i kapitlet 'Fordjupning inom
Smart Readiness Indicator’.

/ adapt in response S facilitate main- ] adapt in response
to the needs of the L,/_«_A tenance and % | tthe situation of
SRI occupant ‘;J,_:,'? L efficient operation 2N\ the energy grid

Figur 3: Indikatorn for hur smartberedd en byggnad dr utgdr fran de tre funktionerna: beredd att anpassa sig till
de boendes behov, till drift- och underhdllseffektivitet och till det omgivande energisystemet (Verbeke m.fl.
2020)

Indikatorn for smart beredskap syftar till att 6ka fastighetsdgarnas och de boendes medvetenhet om
vardet av fastighetsautomation och elektronisk 6vervakning av byggnadens installationssystem, och
inge fortroende hos de boende néar det géaller de faktiska besparingarna med dessa nya forbattrade
funktioner. | dagslaget kan medlemsstaterna frivilligt bestamma hur systemet for betygsattning av
byggnaders smarta beredskap ska anvandas.

Elnat, fjarrvarme och anvandarflexibilitet

Mycket talar for att behovet av efterfrageflexibilitet hos energianvdndare, sasom fastigheter,
kommer att 6ka framéver. Okad elanvdndning i flera samhillssektorer och mer variabel elproduktion,
tillsammans med mindre planerbar elproduktion, andrar férutsattningarna for energisystemet.
Forutsattningar och utmaningar kommer dessutom skilja sig at mellan olika lokala och regionala
omraden. Flera storstadsomraden har redan varnat for effekt- och kapacitetsbrist. Stockholm,
Malmo och Malardalen var forst utmed att uppmarksamma den uppkomna situationen, men nyligen
varnade dven Goteborg for att liknande situationer kan uppsta inom en snar framtid, eftersom
industrin och transportsektorn ska elektrifieras. Att nyttja flexibiliteten hos slutkunder bedéms av
manga vara en av pusselbitarna for att kunna mota effektbehovet.

| kommande avsnitt beskrivs efterfrageflexibilitet hos slutanvandare ur el- och fjarrvarmesystemens
perspektiv. Forst beskrivs flexibilitet generellt, darefter hur effektbehovet kan forandras, vilken roll
efterfrageflexibilitet kan ha i el- och fjarrvarmesystemen samt hur digitalisering kan bidra till elnatet.

Flexibilitet, och behovet av flexibilitet i vart elsystem, ar ett allmant samlingsbegrepp for en lang rad
situationer, behov och atgarder som kravs for att kunna reglera vart elsystem (Bruce m.fl. 2018).
Flexibilitet ar sdledes inget entydigt definierat begrepp. Den dr dessutom av olika slag, varierar fran
en tidpunkt till en annan och varierar om vi ser till landet som helhet eller bara till férsérjningen inom
ett regionnats- eller lokalndtsomrade. Begreppet flexibilitet i elsystemet handlar inte bara om
kraftbalansen utan ocksa om att klara belastningen pa elnédten. Det gar heller inte att pa ett entydigt
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satt ange hur mycket flexibilitet som finns idag och i vilken man den racker till for att hantera ett
framtida behov.

Inom forskningsprojektet NEPP (www.nepp.se) har minst fem ”atgardsomraden/ dimensioner” for
att mota ett 6kat och mer variabelt behov av effekt och flexibilitet inom elsystemet identifierats och
diskuterats (Skoéldberg m.fl. 2020):

e Elnatsutbyggnad (bade inom landet och mellan lander)
e Okad produktionskapacitet (b&de lokalt och nationellt)
e Energi- och effekteffektivisering i anvandarledet

o Efterfrageflexibilitet

e Lagring

Fastighetssektorn kan alltsa framfér allt bidra till elndtet genom energi- och effekteffektivisering och
flexibilitet i anvandningen, till exempel genom smart styrning.

Nar man diskuterar flexibilitet ar tidsperspektivet avgérande. Olika |6sningar bidrar med flexibilitet ur
olika tidsperspektiv. Batterier till exempel fungerar som korttidslager och efterfrageflexibilitet
kopplad till uppvarmning har ocksa begransad varaktighet (annars blir inomhustemperaturerna for
Iaga). | framtiden, nar den svenska elproduktion till storre del an idag baseras pa vindkraft, kommer
flexibilitet vara nodvandig over langre tidsperioder, eftersom variabilitet i vindkraft kan uppga till
flera dygn. Da maste man forlita sig pa andra variabilitetshanteringsalternativ. | figuren nedan, som
hamtats ur (Bruce m.fl. 2018; Skéldberg m.fl. 2020) redovisas forenklat nagra olika atgarders
anvandbarhet for olika situationer.

|
|
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Figur 4: Inom NEPP har en schematisk, och delvis subjektiv, bedémning av olika dtgdrders formdga att méta
olika flexibilitetsutmaningar. Efterfrageflexibilitethar framfér allt méjlighet att bidra ur ett kort tidsperspektiv
(timme).
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Beddmningen inom NEPP &r att efterfrageflexibilitet hos slutkunder (industrin, fastigheter m.fl.) fram
for allt ar lamplig for att balansera elsystemet och minska topplastbehov pa mycket kort sikt.

Hur mycket ny flexibilitet behovs i det svenska elsystemet i framtiden?

| en sarskild studie for Forum for Smart EInat gjorde NEPP en fordjupning runt fragan om hur mycket
ny flexibilitet som kommer att behévas i det svenska elsystemet i framtiden (Bruce m.fl. 2018). Tva
intressanta insikter inom arbetet var att begreppet flexibilitet 4r mycket mangfacetterat och
dessutom ett mer laddat koncept dn vad forskarna forvantade sig. Hur man ser pa flexibilitet i
elsystemet kopplar till stor del till vilket fértroendet for, och tillit till, de flexibilitetsresurser som finns
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tillgangliga i elsystem i framtiden som olika aktérer har och hur man vill att elsystemet ska utvecklas
framover (vilket nastan blivit en politiskt laddad fraga).

| arbetet har bland annat behovet av balansreglering pa timme och vecka samt topplasteffekt pa
timme och dygn uppskattats. For berdkningen av fordandrat effektbehov analyserades den maximala
forandringen i behov som observeras under ett ar inom olika tidsintervall. Bade den maximala
fluktuationen fran en timme till en annan och férandringen av nettolasten inom en vecka forvantas
nastan fordubblas. En av slutsatserna i arbetet var att det kommer att vara betydligt svarare att
beddma nér effekttoppar sker i framtiden, nar framfor allt elproduktionen blir betydligt mer variabel
(jamfort med relativt forutsdagbara "morgontoppar” idag). Den samlade slutsatsen ar att utmaningen
att hantera flexibilitetsbehovet kommer att 6ka i framtiden, jamfort med idag. Arbetet fordjupade sig
inte inom var flexibiliteten ska astadkommas eller hur specifika slutanvandare kan bidra.

Efterfrageflexibilitet i fjarrvarmesystem

Det finns betydande flexibilitet i uppvarmning av och elbehov i byggnader. Kensby, Johansson,
Jansson och Carlsson beskriver tre typer av flexibilitet som byggnader kan bidra med till
fjarrvarmesystemet (Kensby m.fl. 2019):

1. Flexibilitet genom vidrmelagring i byggnaden
Den termiska massan som finns i byggnader mojliggoér varmelagring, vilket kan anvdandas som en
flexibilitet i fjarrvarmenatet. For byggnader med en stor termisk massa tar det upp till flera
timmar eller t.o.m. dagar om varmesystemet stangs av innan inomhustemperaturen sjunkit till
en problematisk I3g niva. Tack vare flexibel styrning av varmesystem i fastigheterna kan natets
maximala varmelast reduceras

2. Flexibilitet genom lastvdxling mellan virmepump och fjdrrvirme
Denna flexibilitetstyp nyttjar mojligheten att styra varmepumpar i fastigheter som har bade
fjarrvarme och varmepump. Idag saknas det dock incitament for fastighetsagare att styra
varmepumpar med en storre systemgrans an fastigheten i atanke, da de flesta fastighetsagaren
inte har timbaserade priser pa el och fjarrvarme. Normalfallet ar att virmepumparna inte styrs
utifran signaler fran omgivande energisystem (s.k. “ej flexibel drift”) utan samtliga virmepumpar
levererar sin maxeffekt. Alternativt skulle virmepumparna kunna koras flexibelt, t.ex. utifran
signaler fran fjarrvarmesystemet, for att reducera fjarrvarmesystemets maxlast.

3. Flexibilitet genom fastighetsnéira borrhdlslager
Fastighetsnara borrhalslager ger méjlighet att sdsongslagra 6verskottsvdarme, vilket ger 6kad
flexibilitet. Principen innebdr att lagra 6verskottsvarme under sommarmanader i lokala
borrhalslager for att sen kunna utnyttja varmen under kallare perioder av aret. Vardet av denna
typ av flexibilitetstjanst har studerats av till exempel Energiforsks projekt Fastighetsnéra
sdsongslagring av fjdrrvdrme fran 2016 (Nilsson m.fl. 2016). Har ar det sjalva tillgangen till
borrhalslagret och dess dimensionering som reducerar fjarrvarmesystemets maxlast och inte
flexibel drift av borrhalslagret.

| studien analyserades vardet av dessa olika typer av efterfrageflexibilitet i byggnader genom en
simuleringsstudie for sex typfjarrvarmenat (Kensby m.fl. 2019). Exempel pa kostnader och andra
varden som paverkas av efterfrageflexibilitet:
e kostnader for att ha produktionskapacitet och distributionskapacitet (tex.
(re)investeringskostnader och fasta underhalls- och overheadkostnader for produktion och
nat
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e andra varden sasom extra sidkerhet mot t.ex. felprognoser i lastprognoser, majlighet att
medverka i elhandel pa intradag och/eller reglermarknad; minskad kapacitetsrelaterade fasta
kostnader.

Rapporten undersoker inte vad som kravs i byggnaderna for att hantera efterfrageflexibilitet, hur
styrsystem och externa signaler fungerar eller hur flexibel drift av virmepumpar eller borrhalslager
mojliggors.

Tillsammans indikerar forskningen inom el- och fjarrvarmenatet att fastigheterna behover spela en
roll i framtida behov av efterfrageflexibilitet och att denna roll kommer krava en relativt hog grad av
digitalisering.

Digitalisering och efterfrageflexibilitet
Projektet Digitalisering for efterfrageflexibilitet belyser digitaliseringskrav som stalls pa elnatet for att
mota energisystemets flexibilitetsbehov med avseende pa effekt och hur olika privatkunders och
storre brukare flexibilitetskallor kan nyttjas (David, Susanne, och Christopher 2021). Olika mojligheter
for att aktivera flexibiliteten, vad som triggar aktiveringen och de inblandade aktérernas roller
beskrivs. | rapporten definieras efterfrageflexibilitet som en frivillig andring av efterfragad elektricitet
fran elnatet under en kortare eller langre period som sker genom att man styr sin elanvandning.
Styrningen kan ske indirekt, genom att kundens anvandarmonster paverkas, eller direkt, genom att
utrustning automatiskt reagera pa olika signaler. | rapporten lyfts flera olika I6sningar fram for att
realisera flexibilitet. Baserat pa de mojligheter som finns med dagens regelverk foreslar forfattarna
tre losningar 6ver hur efterfrageflexibilitet fran privatkunder kommer kunna nyttjas, namligen:

e Effektbalans (pa transmissionsnatsniva)

o Balansreglering (Langsiktiga, timmar)

o Balanstjanster (Kortsiktiga, sekunder — minuter)
e Kapa effekttoppar via flexibilitetsmarknad (mota behov av natkapacitet)
e Kapa effekttoppar via bilaterala avtal (mo6ta behov av natkapacitet)

| rapporten beskrivs standardiserade ramverk, olika marknadsplattformar for efterfrageflexibilitet
(sdsom Nordpool, Reservmarknader, NODES 22), ett antal aktérer som erbjuder marknadslésningar
for efterfrageflexibilitet (Tibber, Ngenic, Power2U m.fl), balanstjanster samt piloter av lokala
marknader for flexibilitet. Bilaterala avtal for att paverka effektuttag finns redan i dagslaget, men for
att utnyttja efterfrageflexibilitet hos privatkunder eller mindre brukare finns idag endast ett par
piloter.

De ramverk som lyfts fram i rapporten syftar till att harmonisera kommunikationen mellan parterna
genom att beskriva som definierar roller, ansvar och processer och visar saledes inte pa
utvecklingsnivaer. Tva exempel pa ramverk ar:

® Smart Grid Architecture Model, SGAM: ett ramverk for att specificera anvandarfall i avseende
till en enhetlig beskrivning av referensarkitektur i smarta elnat. Aspekter som transmission,
distribution, IT eller kommunikation kan till exempel sta i fokus. Ett systems
referensarkitektur specificerar vilken struktur som anvands i det system som beskrivs, vilka
typer av element som ingar, hur de &r strukturerade samt hur de interagerar med varandra.
Smart Grid Architecture Model (SGAM) &r idag utbrett i sammanhang kring smarta elnat och
beskrivs i detalj i en teknisk rapport av IEC.

16



e Universal Smart Energy Framework, USEF: ramverket grundades av sju aktérer inom
branschen fér smarta elnat. Malet ar att accelerera utvecklingen av ett integrerat smart
elsystem som gagnar alla intressenter, fran elnatsforetag till konsumenter. Ramverket
utvecklades for att mojliggéra kommodifiering och handel med flexibilitet. USEF beskriver
roller, bade nya och gamla men dven arkitekturen runt marknadsmodellen, verktyg samt
regler for en fungerande marknad.

Vidare fordjupar sig rapporten inom hur kommunikationen ska ske i praktiken. Standardisering av
flexibilitetstjanster, krav pa tillrackligt 6ppna losningar som bygger pa valdefinierade processer,
kommunikationsprotokoll och informationssystemets uppbyggnad ar exempel pa faktorer som tas
upp for att mojliggora efterfrageflexibilitet genom digitalisering.

Forfattarna konstaterar att efterfrageflexibilitet fran privatkunder och mindre brukare ses som en
maijlig 16sning for kraftsystemets flexibilitetsbehov, genom att bidra med flexibilitet for behoven
natkapacitet och effektbalans. Direkt styrning av efterfrageflexibilitet ar en resurs som kan ses som
ett komplement till traditionella tillvdgagangssatt att 16sa kapacitetsproblem, sa som
natinvesteringar, eller indirekt styrning. Det staller stora krav pa att marknadsplatserna bedrivs 6ppet
med valdefinierade, automatiserade processer, standardiserad kommunikation och att elnaten
digitaliseras.

Arbetet har inte som syfte att visa pa utvecklingsnivaer eller trappsteg’ for att mojliggora ett
digitaliserat elnat.

Den smarta byggnadens intressenter — behov och drivkrafter hos

aktorerna

Fastighetsautomation sker inte av egen kraft utan det maste finnas drivkrafter for
teknikutvecklingen, ndgon som efterfragar eller kdper nya tjanster och nagon som utvecklar
tjansterna. | detta kapitel vill vi kartlagga vilka aktorerna ar som driver pa och paverkas av
fastighetsautomation. Vem ar det som automatiserar och varfor vill just de goéra det? Vem vill 6ka
graden av fastighetsautomation och vilka nyttor ser de med det? Vem vill bygga/forvalta/bo i en
’smart byggnad’ och varfor?

Vem fattar beslut om, respektive paverkas av, energirelaterade investeringar i
byggnader?

Genom att beskriva antalet parter som ingar i kund-leverantérsrelationen runt energi i olika typer av
byggnader kan vi forsta vilka parter, roller och behov olika aktérer har kopplat till
fastighetsautomation. Om man ser byggnaden som en motesplats for relationer mellan kund och
leverantor, sa ser vi ibland ett mycket komplext monster av aktérer. Smahusen ger ofta de enklaste
forutsattningarna, sett utifran perspektivet av antalet relationer mellan kund och energileverantor
inom en byggnad. Stérre lokalfastigheter med ett stort antal hyresgaster och omfattande
organisation runt drift och underhall betydligt mer komplexa forutsattningar. Kompetens, intresse
och engagemang for bade fastighetsdrift och energifragor skiljer sig vida at mellan olika individer och

grupper.
I smahusen, som star for ca 40% av det totala uppvarmningsbehovet i Sverige, ar ofta en husagare

som innehar samtliga roller; ekonomiskt ansvarig, ansvarig for varme- och elkép, inkdpare av olika
atgérder, drifts- och underhallsansvarig och samtidigt brukare (boende). Kompetensen inom, och
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intresset for, energifragor varierar stort mellan olika individer, men det ar for det mest en relativt
enkel beslutsprocess.

Gar vi till andra dndan av skalan fran ett smahus hamnar vi exempelvis i en stor lokalfastighet med
manga hyresgéster - har ar det juridiska saval som det praktiska monstret mycket komplicerat.
Antalet aktorer kan vara mycket stort. Manga aktorer paverkar, och annu fler paverkas av, olika val
och beslut som ror fastighetens uppvarmning, kyla osv. Respektive aktor kan ha egna mal och
ambitioner, drivkrafter och forutsattningar. | figuren nedan visas ett sddant exempel, Figur 5.
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Figur 5: Bilden illustrerar hur omfattande antalet aktérer — och ddrmed intressenter i fragan om
inomhuskomfort — i en lokalfastighet med hyresgdster kan vara. Bilden dr hdmtad frdan forskningsprojektet
Vidrmemarknad Sverige.

Bakom en stor fastighetsdgande koncern finns aktiva eller passiva dgare (inte séllan svenska och
utldandska pensionsfonder med flera) med sina policys och avkastningskrav. Fastighetsmarknaden for
kommersiella lokaler ar mycket rorlig — det sker regelbundet stora transaktioner och dgarbyten- sa en
viss fastighet kan snabbt paverkas av allt vad det innebdr med ett dgarbyte, till exempel ny policy for
varme/kyla och inriktning pa drift och underhall.

De stora fastighetsdgarna kan ha egen driftspersonal, men ofta laggs driften ut pa forvaltningsforetag
som kan skota bade ekonomisk och teknisk drift. De har i sin tur inte nédvandigtvis egen personal,
utan kan anlita underentreprendrer for drift inom olika omraden. Dessutom leder ombyggnationer
och utveckling till att tillfalliga aktorer, sdsom entreprenérer och konsulter engageras.

En stor lokalfastighet kan ha manga tiotals, kanske hundratals hyresgaster i form av butiker,
restauranger, kontor och servicestallen av det mest skiftande slag, och med mycket olika storlek,
intressen och kompentens. Byggnadens system maste kunna tillgodose gott inomhusklimat och
andra behov for samtliga hyresgaster — i sa stor utstrackning som mojligt.

Med utgangspunkt i ovan beskrivning har fem grupper av aktorer identifierats i litteraturen: brukare,
fastighetsagare, teknikleverantoérer, energileverantorer och myndigheter. Se Figur 6.
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Fastighetsagare Energileverantorer Myndigheter

* Hyresgaster * Hyresrdtter * Hardvara * Fjarrvarme *EU

* Bostadségare * Bostadsratter * Mjukvara « El * Boverket

* Hyresgaster lokaler * Kommersiella lokaler * Kunskap * Vdarmepump * Energimyndigheten

* Branschorganisationer « Offentliga lokaler « Branschorganisationer  Branschorganisationer * Lokala myndigheter
* Branschorganisationer em.fl.

Drivkrafter Drivkrafter Drivkrafter Drivkrafter Drivkrafter
Behov Behov Behov Behov Behov

Figur 6: Olika aktérer som pdverkar, och pdverkas av, fastighetsautomation, ddr varje gruppering har sina
férutsdttningar, drivkrafter och behov kopplat till energi och fastighetsautomation. Fér en hyresgdst, till
exempel, dr det rimligt att anta att god inomhuskomfort till rimlig kostnad dr hégst prioriterat och intresset och
engagemanget for fastighetsautomation dr ldgt.

Vi beskriver respektive aktors drivkrafter, ambitioner och mal mer utférligt nedan.

Brukare

Brukare bestar av relativt heterogena segment, trots att vi i denna rapport begréansar oss till brukare i
flerbostadshus och lokaler. Det finns atminstone fyra segment brukare, var och en med olika
ambitioner och drivkrafter. Nar det géller flerbostadshus finns hyresgaster och bostadsrattsagare
medan lokalsidan kan delas upp i kommersiella lokaler (kontor, hotell, afférer...) och offentliga
lokaler (skolor, bibliotek, muséer men dven kontor).

Segmentet boende som hyr &r inte heller homogen utan bestar i sin tur av olika undersegment, vissa
mer kopkraftiga an andra. Mer kopkraftiga hyresgaster tenderar att ha hoga krav pa inomhusmiljé
och efterfragar exempelvis rokfria bostader (Astma och Allergiférbundet 2021). Detta segment av
hyresgaster kan i storre omfattning efterfraga (och vara villiga att betala for) olika typer av digitala
tjanster, framfor allt kopplat till inomhusmiljo.

Mindre kopkraftiga hyresgaster tenderar att efterfraga laga hyresavgifter. Hir kommer efterfragan av
digitala tillaggstjanster vara lagre men a andra sidan kan intresset vara storre att acceptera
exempelvis komfortvariationer om det kan leda till lagre hyresavgifter.

Boende som ager sin lagenhet har andra incitament dn hyresgaster. Givet att digitala [6sningar
efterfragas av kdpare kan bostadsagare efterfraga digitala tjanster och vara villiga att investera for
att pa sa satt hoja vardet av sin bostad. Har spelar dock dgandestrukturen en viktig roll. | den
vanligaste dgandeformen i flerbostadshus — bostadsratt — ér det bostadsrattsféreningen som har
incitament att effektivisera driften av fastigheten. Den boende har inte nagra direkta incitament att
exempelvis investera i komfortreglerande teknik som minskar uppvarmningsbehovet i lagenheten
eftersom vinsten av minskat uppvarmningsbehov tillfaller féreningen och inte (direkt)
bostadsrattsagaren.

Nar det kommer till brukare av lokaler sa finns det dnnu storre variation av behov och drivkrafter.
Enbart inom segmentet offentliga lokaler kan det finnas stora skillnader pa vilka digitala tjanster en
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skola, ett dldreboende eller ett sjukhus efterfragar. En gemensam néamnare for offentliga lokaler ar
behovet att med hjalp av teknik effektivisera driften och reducera kostnader.

Nar det kommer till kommersiella lokaler sa finns det har, forutom behovet att effektivisera driften,
ocksa en ytterligare drivkraft att utvecklas och erbjuda nya och battre tjanster (och 6kade intdkter).

Fragan ar vilka tjanster — och hur snart — som kommer efterfragas. Manga storre foretag staller idag
krav pa hallbarhetscertifiering av de lokaler som hyrs for verksamheten. Det ar tankbart att krav pa
andra typer av certifiering, tex smart styrning eller uppkopplade for smart styrning, blir ett krav i
framtiden. Idag ar det otdnkbart att hyra eller kopa en lagenhet dar mojlighet till kabelinternet
saknas. Kommer det i framtiden vara otankbart att exempelvis inte kunna sjalv reglera varme och
kyla i sin lagenhet eller lokal? Donovan (Donovan 2020) skriver exempelvis att drivkrafterna hos
brukare ar 6kad medvetenhet om héalsa och valbefinnande samt 6kade forvantningar att tjanster,
sarskilt digitala tjanster, finns tillgdngliga ‘on-demand’.

A new generation of workers, residents and hotel guests expect to be hyper-connected to the
people and systems around them and influence their surroundings via digital tools.

Okande krav pa hilsa- och vilbefinnande i byggnader speglas bland annat genom att det numera
finns certifieringar av byggnader med avseende pa just halsoaspekter (Avelar m.fl. 2020).

Pa grund av den stora mangfalden bland brukare &r det ar kanske darfor mer lampligt att tanka i
termer av ‘smart lagenhet’ och ‘smart lokal’ eller till och med ‘smart rum’ nar det kommer till att
forsta deras drivkraft och behov. Byggnadens ‘smarthet’ beror da snarare pa vilken infrastruktur som
finns installerad och vilka digitala tjanster som kan bestéllas. Parallellen till detta ar internet och TV
dar infrastrukturen installeras i fastigheten men dar individuella ldgenheter kopplar pa sig efter
behov.

Fastighetsagare

Fastighetsagaren ar den aktdren som finns i centrum av alla hdandelser kopplade till fastigheten. Det
ar fastighetsagaren som ar bestéllare och har sista ordet kring vad som hdander med fastigheterna.
Det ar ocksa fastighetsdgaren som vager ihop de olika 6nskemalen fran slutkunderna, fastighetens
behov, mojligheten att lata byggnaden samspela med det omgivande energisystemet samt
eventuella andra externa krav till ett slutligt behov av automatisering och uppkopplade styrsystem.

Generellt kan man saga att de flesta fastighetsdgare drivs av tva faktorer vad géller
fastighetsutveckling: att minska kostnaderna for drift och underhall samt hoja vardet pa
fastigheterna. En fastighetsdgare uttrycker det i (Basiri 2020) att kvaliteten och kostnadsnivan for
deras fastighetsdrift och kundnytta kommer paverkas negativt om inte de digitaliserar sin
verksamhet.

Fastighetsdgare behover ocksa delas in i olika segment. Allmannyttiga bolag dger en stor del av
hyreslagenheterna och drivs av en blandning av dgarnas (kommunens) direktiv och sina hyresgasters
efterfragan. Har finns exempelvis statens satsning pa fiber (Naringsdepartementet 2016) som varit
drivkraften for manga allmannyttiga bolag att installera fiber i sina fastigheter sa att olika aktorer kan
erbjuda tjanster som internet, TV och telefoni. Andra undergrupper som hyr ut lagenheter ar olika
ekonomiska féreningar som HSB och Riksbyggen men dven privata aktorer. Gemensamt for samtliga
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ar att drivkraften for automatisering kommer fran en 6nskan att effektivisera fastigheternas drift for
att minska drift- och underhadllskostnaderna.

Nar det kommer till antalet dgare av flerbostadshus ar det framfor allt bostadsrattsféreningar och
privatpersoner som star for 6ver 75% av fastighetsédgare (Ludvig m.fl. 2017). Manga saknar egen
expertis inom energi- och fastighetsstyrning. Drivkraften hos dessa ar ofta en dnskan om att minska
driftkostnaderna for fastigheterna men ocksa att hoja fastighetens vérde.

Fastighetsagare av lokaler kan, pa samma satt som for brukare, delas in i 4gare av offentliga lokaler
och dgare av kommersiella lokaler. Agare av kommersiella lokaler (kontorsbyggnader, hotell, affarer,
sporthallar...) drivs fraimst av en 6nskan att forbattra sin affar, vilket innefattar bade en effektivare
drift och ett 6kat varde av fastigheterna samt 6kad kundnytta. Drivkraften hos denna grupp av
fastighetsagare ar starkt kopplat till brukarnas efterfragan men ocksa till viljan att konkurrera battre
eller utveckla sina erbjudanden. Har kan man i storre utstrackning vara villig att anamma
’spetsteknik’ om man tror att det kan starka affaren.

Agare av offentliga lokaler (skolor, dldreboenden, sjukhus, bibliotek, muséer...) drivs pa liknande satt
som allmannyttan av en blandning av dgarnas (tex kommunen eller regionen) direktiv och brukarnas
efterfragan.

Sammanfattningsvis kan man havda att fastighetsagarna generellt &r — och kommer vara — villiga att
automatisera sa langt det gar, givet att det leder till ett forbattrat driftnetto och/eller att fastighetens
varde och kundnytta 6kar. Gemensamt for manga fastighetsagare ar ocksa att man vill "/hdnga med’
trenden med digitala tjanster, sarskilt om man tycker att driften eller fastigheternas energiprestanda
inte uppfyller egna eller externa mal. Man vill ocksa ha battre data och battre tillgdng pa data, dels
for den egna driften och for att kunna méta krav fran brukare som efterfragar mer information.

Parallellt med drivkrafterna for digitala tjanster och automatisering ser vi ocksa att det i litteraturen
namns att fastighetsdgarnas kompetens behoéver hojas for att battre forsta vardet av automatisering.
(Sonnek och Lindgren 2015).

Teknikleverantorer

Teknikleverantdrerna i fastighetsbranschen kan pa en éversiktlig niva delas upp i tre grupper: de som
levererar kunskap, de som levererar hardvara och de som levererar mjukvara. Det finns ocksa
kombinationer av dessa. Avgransning gors har till produkter och tjanster kopplade till driften av sjdlva
fastigheten och inte exempelvis byggprocessen.

Traditionellt &r det konsulter/projektérer som levererar kunskap — det kan vara i form av strategier
for digitalisering, kravspecifikationer och liknande. Drivkraften har ar nya maojligheter att erbjuda sina
tjanster och potentiellt nya marknader att expandera inom.

Hardvaruleverantorer &r — som namnet antyder — de som levererar hardvara. | kontexten
automatisering betyder det leverantorer av olika typer av sensorer, styrenheter osv men ocksa olika
typer av IT-utrustning som kablage, routrar och annat. Drivkraften inom denna grupp éar att
expandera i termer av 6kade leveranser av existerande hardvara men ocksa genom att ta fram och
erbjuda ny typ av hardvara. Har ser vi exempelvis att marknaden for tradl6sa temperatur- och
fuktgivare vaxt enormt pa senare ar och att bade traditionella och nya leverantérer av matutrustning
borjat erbjuda dessa typer av produkter.
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Mjukvaruleverantorer dr en annu mer diversifierad grupp an hardvaruleverantérer fér har finns allt
fran leverantorer av enskilda applikationer till leverantorer av hela plattformar. Till viss del ar det
mjukvaruleverantérerna som bidrar till att skapa behov som tidigare inte funnits genom att visa pa
nyttor som tidigare inte varit kdnda eller mojliga att realisera. Har finns manga exempel inom
omradet 'smart styrning’ dar man genom tillgangen till mer data och battre mjukvara har kunnat
forbattra och forfina hur olika system inom fastigheten styrs, historiskt exempelvis genom inférandet
av prognosstyrning med avseende pa vader.

Drivkraften hos mjukvaruleverantérerna ar i stort sett samma som hos de andra leverantdrerna i det
avseendet att de 6nskar utoka eller behalla en stor del av den befintliga marknaden men dven
expandera inom nya marknader. Det finns ocksa ett 6kat intresse av samarbete, sarskilt kring
uppbyggnad av plattformar som kan hjalpa enskilda leverantorer att minska investeringsriskerna. En
trend &r att man i allt storre grad individualiserar tjansterna sa att kunderna kan valja just de tjanster
som de ar intresserade av.

Leverantorer behover ocksa arbeta for att hdja kompetensen inom branschen, exempelvis genom
demonstrationsprojekt och annan typ av informationsspridning.

Energileverantorer

Energileverantorerna i svensk kontext ar fraimst fjarrvarme- och elféretag samt
varmepumpsbranschen. Deras position som leverantor ar nagot unik i det avseendet att behovet av
energi ar givet men att det dr konkurrensen som avgér hur stor del av marknaden respektive
energileverantor far. Drivkraften bland energileverantérerna ar darfor framst att fortsatta vara
konkurrenskraftiga mot den befintliga marknaden men ocksa att utveckla nya erbjudanden for att
kunna tillgodose nya behov. Nya behov kan vara en forandrad syn pa vad som efterfragas,
exempelvis kanske man idag efterfragar ‘'varme’ men i framtiden kommer man efterfraga ‘’komfort’.
Ett annat exempel ar en 6kad efterfragan av miljovanliga alternativ som ‘gron el’ eller ‘miljomarkt
fjdrrvarme’.

Enligt (Vinnova 2018) finns det tre drivkrafter: battre erbjudanden till och interaktion med kunder
inom befintliga affarer, 6kad intern effektivitet och utveckling av nya affarsmodeller. Enligt (Lofblad
m.fl. 2018) &r drivkraften hos energileverantérerna en 6nskan om att 6ka kundnyttan, sarskilt genom
kundanpassade erbjudanden och ndarmare kundkontakt.

Energileverantorerna styrs ocksa av olika lagkrav fran myndigheter, inte minst nar det galler milj6-
och kapacitetsfragor samt resurseffektivitet.

Myndigheter

De myndigheter som har storst koppling till fastighetsautomation pa den svenska marknaden &r
Europeiska unionen (EU), Boverket, Energimyndigheten samt kommuner. Fér EU-kommissionen ar
klimatfragan och energieffektivisering av fastighetsbestandet starka drivkrafter fér att minska och
styra fastighetsbestandets energianvandning. Energiprestandadirektivet ar en av de centrala
lagstiftningar for byggnaders energieffektivitet som ska bidra till att unionen nar
energieffektivitetsmalen for 2030 (European Commission 2010). | det uppdaterade direktivet finns
tva kompletterande mal, ndmligen att skynda pa renoveringen av befintliga byggnader fram till 2050
och att stodja en modernisering av alla byggnader med hjalp av smart teknik, t.ex. sddan som
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utnyttjar artificiell intelligens och molnbaserade tjanster, och en tydligare koppling till ren mobilitet
(DIREKTIV (EU) 2018/844 2018).

Pa nationell niva ar det kanske framst Boverket som mest direkt paverkar fastighetsbranschen genom
lagstiftning — ett exempel ar kravet pa individuell matning och debitering av varmvatten som inférdes
i flerbostadshus under vissa férutsattningar. For att uppfylla ett sddant krav kravs en hogre niva av
digitalisering an tidigare.

Utvecklingsnivaer for fastighetsautomation— exempel pa befintliga
ramverk

Implementering av digital teknik och uppkopplade styr- och reglersystem kan genomforas stegvis och
detta projekt syftar till att utveckla ett ramverk fér de utvecklingsnivaer som byggnader kan uppna.
Olika organisationer och leverantorer har utvecklat processbeskrivningar - ‘trappor’ - for att visa pa
utvecklingsnivaer for automation for byggnader. | kommande avsnitt beskrivs nagra sddana ramverk
for fastighetsautomation. Eftersom projektet har som mal att fordjupa foérstaelsen for EUs nya
indikator for byggnaders beredskap (Smart Readiness Indicator) beskrivs detta ramverk betydligt
djupare an ovriga ramverk. Darefter sammanstalls likheter och skillnader mellan ramverken.

Trappan —mognadsgrad inom digital fastighetsautomation

Den offentliga sektorns fastighetsbestand ar heterogent i termer av anvandningsomraden/brukare,
storlek, alder och inte minst mognadsgrad vad galler styr- och reglersystem idag. Sektorn star
darmed infér utmaningen att hantera digitalisering och utveckling av bade befintligt
fastighetsbestand och vid nybyggnation med synnerligen olika férutsattningar. | rapporten 'Digital
fastighetsautomation — en guide fér den nyfikne’ (Offentliga Fastigheter 2020) presenteras en
vagledning for tillvagagangssatt for att infora digital fastighetsautomation. Skriften ger praktiska tips
pa tillvagagangssatt for att underlatta det operativa arbetet med inférande av digital
fastighetsautomation.

| skriften illustreras en trappa for digital fastighetsautomation (se Figur 7). Syftet med trappan ar att
illustrera vilka effekter som kan erhallas av digital fastighetsautomation, beroende pa var en fastighet
befinner sig i trappan. Trappan bestar av fyra nivaer, dar niva 0 avser en fastighet som endast har
lokal styrning och ar inte uppkopplad medan niva 3 avser en fullt uppkopplad fastighet med ett
avancerat granssnitt, maskininlarning och Al-styrning dar det dessutom finns Building Information
Modeling (BIM)-data (Ias mer om BIM i Bilaga 1). Rapporten vander sig i forsta hand till
fastighetsdgare som ar nyfikna pa vad digital fastighetsautomation innebar och hur man tar sig dit.

23



Trappan

Mognadsgrad inom digital
fastighetsautomation

13 1
3 R @
—N\/\v

13 i Steg 3
@ Avancerat Gverordnat | )
styrsystem
* Samtliga punkter fran steg 1 och 2
13 s e
TORANBESEAIY Steg 2 ot
Overordnat styr- Avancerade funwtianer

Snittet

O (T
system

* Uppkopplade faltenheter till en
Steg 1 11 farrkontrallenhet d
A . ',' + Uppkopplade fiarkantrollenheter S
Uppkopplad styrning till ett anva nitt
Méijlighet att
anvandargrans

« BiM-data ligger till un Féir
Lot skapandet av anvandargranssnittet
Lokalstyrning

* Pre-fabricerad styrning
* Ej uppkopplad
= Integrerad i en faltenhet

ften automatiskt
t och optimerar
it

.

heter fran

= Uppkopplade faltenheter tl
en fjarrkontrollenhet

Figur 7: Trappa fér fastighetsautomation som illustrerar olika automationssteg en fastighet kan vara pa.
(Offentliga Fastigheter 2020)

Varje steg i trappan innebar 6kad integration och kvalitet och de positiva effekterna av
fastighetsautomationen ar darmed kopplade till trappan och dess trappsteg. | rapporten presenteras
bland annat vad som kravs av styr- och reglersystemet, datahantering och kommunikation i de olika
stegen och det finns en checklista for fastighetsagaren for att avgora pa vilken niva en viss byggnad
befinner sig. Checklistan innehaller foljande:
e Steg 0: ingen styrfunktion, manuellt instdllda bérvérden, BIM*-data saknas
e Steg 1: fungerande styrning, uppkopplad, enklare BIM-data finns eventuellt
e Steg 2: fungerande styrning, uppkopplad, 6verordnat system finns, BIM-data finns
eventuellt
e Steg 3: fungerande styrning, uppkopplad, avancerat éverordnat system och BIM finns,
installationerna kommunicerar mellan varandra, sjélvidrande funktioner finns, BIM-data
dr strukturerad enligt en standard

Trappan underlattar for den egna fastighetsforvaltaren da denne far en bra 6verblick av vad som
kravs for att uppna digital fastighetsautomation samt hur vagen dit ser ut.

Rapporten presenterar dven nyttor med att ga fran en niva till nasta. Nyttorna kan uppsta for
beslutsfattare, kunderna och inom férvaltningen. Aven hinder och risker fér inférande av digital
fastighetsautomation lyfts upp i rapporten:

1 BIM: Byggnadsinformationsmodellering eller pa engelska Building Information Modeling. BIM innebér att
projektering, byggnation och forvaltning utfors i ett enhetligt system av 3D-modeller, istallet for separata
ritningar.
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e  Kostnad, miljé- och ménniskopdverkan. Tekniskt avancerade system kan kosta betydande
resurser att installera och forvalta. Manga elektroniska produkter innehaller dessutom lika
dmnen som inte ar bra for miljon.

o Kompetensbehov. Digitaliseringen har redan paverkat kompetensbehoven,
rekryteringsmonster och arbetsmarknaden och den utvecklingen kommer sannolikt
patagligt forstarka kraven pa kompetensfornyelse for individer och verksamheter.

e Datatillgdng och datafdngst. Leverantérsinldsning. Vem dger den data som fastigheterna
genererar, vad kostar uppdatering av leverantérernas system och hur kompatibla ar
systemen i olika byggnader?

e Sdkerhet. Det traditionella sdkerhetsbegreppet behover utékas i och med integration med
informations- och kommunikationsteknologi. Med fler uppkopplade sensorer 6kar antalet
mojliga satt for en attack och intrang i system, vilket behéver hanteras genom hela livscykeln
fran initiering till forvaltning.

De begransningar som finns med denna trappa ar dels att den har ett relativt smalt fokus pa enskilda
styr- och regleratgarder under respektive niva vilket passar samre som underlag for ett generellt
ramverk; dels att automationsnivaerna gar fran att vara valdigt specifika for nivaerna 0-2 men dar det
mesta av ‘smartheten’ sker pa niva 3 vilket kan vara for aggregerat for att anvdandas som ett enda
steg i ett ramverk.

Powerhouse Alliansens automationstrappa

Powerhouse Alliance ar ett samarbete mellan fastighetsbolaget Entra, projektutvecklaren och
entreprendren Skanska, miljostiftelsen ZERO, arkitekten och designkontoret Snghetta och
konsultforetaget Asplan Viak. Powerhouse Alliance har som mal att utveckla klimatsmarta byggnader
for att mota Parisavtalet. Som underlag for diskussion har de tagit fram en vagledare som anvandas
vid design, utveckling och kommunikation runt smarta byggnader (ej bostader). Vagledaren Smart by
Powerhouse definierar vad som menas med smart byggnad och specificerar effekter och varden av
”smartheten” for byggnadens anvandare, hyresgaster, dgare, omgivande samhalle m.fl. Figur 8 visar
Powerhouse Alliancens automationstrappa.
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Level 4 and machine learning to improve its prediction
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Level 3 on direct and indirect data from surroundings
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according to current regulations and statutory
Automated requirements.

Figur 8: Automatiseringstrappa utvecklad av Powerhouse Alliansen (PowerhouseAlliansen 2019)

Véagledaren riktar sig framst till nyproduktion av fastigheter men kan dven anvandas vid omfattande
renovering. Powerhouse utgangspunkt ar att ambitionsnivan for byggnaden ska bestdammas sa tidigt
som mojligt och att byggherren behéver géra en kostnads- och nyttoanalys av olika valmajligheter
utifran vilka behov anvandarna/hyresgasterna kan ha.

| ramverket redovisas manga exempel pa hur automationsnivan foér enskilda atgarder eller system
kan se ut. Nagra exempel listas nedan i Tabell 2.

Tabell 2: Exempel pd automationsnivder for specifika dgtgdrder och system enligt Powerhouse Alliansens
ramverk

Niva 0 Niva 1 Niva 2 Niva 3 Niva 4
Automatiserad Smart Smart Smart prediktiv Smart kognitiv
forberedd Standard
Tillgdng  Sma mangder  Ingen onddig Ett enkelt och = Sensorsystemet ar | Maskininlarning
till data | sensorer dupliceringav | flexibelt designat for hog anvands for att
via anvands av sensorer. sensorsystem | tillforlitlighet verifiera
sensorer olika system Realtidsdata ar = finns genom = genom sjalvtester, = systemets
tillganglig for anvandning enklare kvalitet och
alla system, av sjalvreparation och = upptacka fel
aven framtida multisensorer = redundans vid
system. och behov
integrering av
sensorer
Tekniska | Ett separat Ett gemensamt | Alla Natverket Det tekniska
natverk | natverk for natverk for alla | uppkopplade | 6vervakar natverket ar
respektive system. enheter ar dataoverféring och | sjalvlarande
system Natverket kan | tilldelade till | upptacker
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segmenteras ratt segment | avvikelser. Larm och skyddar sig
och med ratt och varningar sjalv
anvandaraccess | behdorighet skapas och
kan styras beroende pa | systemet hanterar
centralt. funktion. avvikelser.
Trafik och
status pa
natverket
overvakas.
Termisk = Temperaturen @ Styrsystemet Styrsystemet = Temperaturen Styrsystemet
miljo styrs genom tarin info fran | mojliggor styrs baserat pa paverkas av en
forinstallda andra realtidsinfo regler om stor mangd
varden datakallor for till exempelvis data, inklusive
styrning av anvandarna framtida narvaro historiska data
temperatur om eller / beteende och
(exempelvis temperatur. vaderprognoser. anvander
narvaro i Styrsystemet @ Systemet tar emot | prediktiva
konferensrum). = ar hansyn till | och skickar modeller for att
Om det finns aspekter som rekommendationer | anvandarna ska
Oppningsbara Oppna till anvandare bli nojda
fonster maste fonster vid avseende komfort.
det finnas styrning av
sensorer varme- och
kopplade till kylsystem.

fonstren och
utomhusmiljon.

Fordelarna med denna trappa ar att de olika trappstegen beskriver nivan av automatisering pa en
relativt generell niva dar bade styrning men dven infrastruktur, kommunikationsprotokoll och
anvandarnas behov ingar. Stegen ar tamligen jamnt fordelade ur aspekten att nivan av ’smarthet’
Okar gradvis med respektive niva.

Fordjupning inom Smart Readiness Indicator

Som namnts tidigare finns ett stort fokus pa att minska byggnaders energianvandning i Sverige och
inom EU. For att bidra till energieffektivisering i befintliga byggnader och att stédja implementering
av smart teknik har EU utvecklat en metod for att bedéma och betygsatta byggnaders sa kallade
smarta beredskap (eng. smart readiness). Resultatet presenteras i en indikator, Smart Readiness
Indicator, SRI. Systemet har utvecklats av EU-kommission som en del i arbetet med att genomféra
direktivet for byggnader, Energy Performance of Buildings Directive (European Commission 2010)).
Syftet ar att 6ka medvetenheten om férdelar med smarta byggnader ur ett energiperspektiv och
darigenom framja investeringar i smarta tekniska lI6sningar och stédja implementering av tekniska
innovationer i byggnadssektorn.

EUs indikator for bedomning av byggnaders smarta beredskap

Ar 2018 uppdaterades direktivet och en av de storre forandringarna gallde just styrning, automation
och att installationer ska fungera sa bra som mgjligt. SRI ska bidra till att mota de tva
kompletterande malen i direktivet, namligen a) att skynda pa renoveringen av befintliga byggnader
till 2050 och att b) stédja en modernisering av alla byggnader med hjélp av smart teknik(DIREKTIV
(EU) 2018/844 2018)
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SRI-metodiken och indikatorn ska 6ka medvetenheten om fordelar med smarta byggnader ur ett
energiperspektiv och darigenom framja investeringar i smarta tekniska I6sningar och stddja
implementering av tekniska innovationer i byggnadssektorn. Foljande definition av byggnaders
”smarta beredskap” anvands (Verbeke m.fl. 2020):

Smartness of a building refers to the ability of a building or its systems to sense,
interpret, communicate and actively respond in an efficient manner to changing
conditions in relation to the operation of technical building systems or the external
environment (including energy grids) and to demands from building occupants.

Systemet ar frivilligt for EUs medlemsstater att inféra, men om det infors ska landerna tillampa det i
enlighet med kommissionens genomforandeforordning (2020/2156/EU) och delegerade férordning
(2020/2155/EU) (EU-Kommissionen 2020b; 2020a).

SRI-schemat majliggér en bedomning av hur smart en byggnad ar utifrdn dess fullstdndiga potential.
Den anger inte hur energieffektiv en byggnad ar eller vilka atgarder (digitala eller andra atgarder)
som kan bidra till 6kad energieffektivitet (Verbeke m.fl. 2020).

The SRI should only score the added value of smarter controllability, information
gathering, communication features and interoperability, and not the (energy)
performance of the technical building systems themselves (e.g. lighting control
irrespective if these are LED or incandescent lights) since the goal of the SRI should be
primarily to illustrate the current level of smartness compared to the maximum potential
of that specific building rather than to form a comparison framework among buildings.

Enligt den delegerade forordningen (2020/2155/EU) ar férdelarna for energikunder, byggnadens
anvandare och dgare som storst nar tillgangliga instrument for betygsattning av byggnader anvands
tillsammans, sa att samtliga parter kan skaffa sig en bred férstaelse av byggnaderna och hur
byggnadernas prestanda kan forbattras (EU-Kommissionen 2020a).

Vad har beslutats inom EU och i Sverige?

SRl regleras i energiprestandadirektivets artikel 8 dar det star att delegerade akter ska tas fram.

| oktober 2020 publicerade EU kommissionen den delegerade férordningen och
genomférandeforordningen om det frivilliga systemet (EU-Kommissionen 2020a; 2020b). | april 2021
inleddes arbetet med att utveckla en verktygslada for implementering och teknisk support for att
fora ut SRl inom EU. Exempel pa stod ar:

e Information pa webben pa flera sprak

e Online hjalpcenter inklusive en “hotline” och FAQ

e Utbildningspaket for experter som ska utfora bedémning och eller implementering av SRl
e Webinarier

e Mm.

Arbetet utfors av EU:s generaldirektorat fér energi (DG ENR) tillsammans med en grupp utvalda
konsulter.
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Boverket har f6ljt framtagandet av Smart Readiness Indicator (SRI) och dven haft en representant i
expertgruppen till EU:s kommitté for byggnaders energiprestanda. Indikatorerna beslutades i
oktober 2020 och har publicerats pa EU:s webbplats i december 2020. Det &r frivilligt for varje
medlemsland att infora SRI. Vid forfattandet av detta PM har Sverige @nnu inte tagit stallning till
implementering an och hur det i sa fall ska genomforas.

Systemet dr frivilligt
Om ett land valjer att infora far landet sjalv bestadmma:
- i vilken utstrackning ska infors: hela eller delar, for alla byggnader eller for
vissa kategorier
— om systemet ska vara frivilligt eller obligatoriskt
— Nar och hur det ar lampligt att modifiera, anpassa eller avsluta tillampningen
utan att Ilamna nan motivering
Sverige har inte tagit stdllning én och det beslutas av regeringskansliet.

Systemets upplagg

Forslaget med en frivillig indikator har arbetats fram under flera ars tid. Flera delrapporter har
publicerats och processen har omfattat flera workshops, intervjuer och dialoger med ett stort antal
parter. Slutrapporten (Verbeke m.fl. 2020) sammanfattar slutsatser och erfarenheter fran de tidigare
utredningarna och presenterar bl.a.:

e Ett samlat forslag for SRI berdkningsmetod och tjanstekataloger
e Ett forslag pa viktningsschema for multikriterieanalys

e Forslag pa bedomningsprocedur

e Forslag pa hur ramverket kan implementeras

Nedan beskrivs ramverkets uppbyggnad. Ramverket finns beskrivet i den tekniska slutrapporten,
men dven kommissionens delegerade forordning innehaller en kortfattad beskrivning.

Ramverket ar uppbyggt av teknikdomaner, smartberedda tjanster, funktionalitetsnivaer och
paverkanskriterier. Nedan aterges nagra de definitioner som anvénds i den delegerade férordningen
som beskriver hur systemet ar uppbyggt (EU-Kommissionen 2020a):
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* Teknikdomdn (domain). Ett antal smartberedda tjanster som tillsammans utgor en integrerad

och enhetlig del av de tjanster som kan forvantas i en
byggnad eller byggnadsenhet, t.ex. uppvarmning

*  Smartberedda tjéinster (Smart Ready Service). En funktion
eller aggregering av funktioner som tillhandahalls av en eller
flera tekniska komponenter eller ett eller flera tekniska
system. En smartberedd tjanst utnyttjar smartberedd teknik
for att skapa funktioner pa en hogre niva”. Det finns en
forenklad katalog som innehaller ett 50-tal tjanster och en
detaljerad katalog som innehaller drygt 100 tjanster.

*  Funktionalitetsnivder (Functionality levels). Niva av smart
beredskap hos en smartberedd tjanst. En hogre
funktionalitetsniva innebar en “smartare” implementering
av den tjansten. Funktionalitetsniva O = inte smart alls.

* Driftskompatibilitet: ett systems formaga att samverka for

De teknikdomaner for smart
beredskap som beaktas i
berakningsprotokollet ar
foljande:

a) Uppvarmning

b) Kylning

c) Varmvatten for hushallsbruk.
d) Ventilation

e) Belysning

f) Dynamiskt klimatskal (tex
aktiv solavskarmning)

g) Elektricitet

h) Laddning av elfordon

i) Overvakning och styrning

ett gemensamt syfte genom utbyte av information och data, pa grundval av gemensamt

overenskomna standarder.

*  Resultatkriterium (Impact criteria): Ett centralt resultat som
smartberedda tjanster dr utformande for att uppna, enligt
vad som faststalls i denna forordning.

De sju resultatkriterierna kan sammanstallas till de tre nyckelkriterier
som finns i EPBD, dvs Energibesparing och energianvindning),
Responis till anvéndarnas behov och Respons till behov i omgivande
energisystem (efterfrageflexibilitet).

De resultatkriterier foér smart
beredskap som beaktas i det
berakningsprotokollet ar
foljande:

a) Energieffektivitet

b) Underhall och felférutsagelse.
c) Komfort.

d) Bekvamlighet.

e) Halsa, valbefinnande och
tillganglighet.

f) Information till boende.

g) Energiflexibilitet och
energilagring.

Figur 9: SRl bedémer en byggnads férmdga att forstd, tolka och anpassa sig till behoven fér byggnadens drift,

brukarnas behov och det omgivande energisystemet.
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Tillvagagangssatt for bedomning av potential

Beddmningen gors med en multikriterieanalys, som leder fram till ett betyg som anger hur stor andel
av den mojliga smarta potentialen som byggnaden uppnatt. Ett teoretiskt maximum for den specifika
byggnaden raknas fram och darefter hur ndra byggnaden ar att nd det teoretiska vardet. Ett hogre
SRI-varde ska alltsa visa pa en storre formaga i en byggnad att anpassa sig till anvandarnas/brukarnas
behov, att optimera energianviandningen och anpassa sig till signaler fran omgivande energisystem
(natet).

Beddmningen gar i korthet ut pa féljande steg:
e Steg 1:valj vilka tjanster som &r relevanta for byggnaden
e Steg 2: beddm faktiska funktionalitetsniva for varje relevant tjanst
e Steg 3: Bedom paverkanskriterierna

Betyget foreslas visualiseras enligt figur 9 nedan.

'43
i

SRI

Figur 10: Indikator for smart beredskap som dterspeglar betygsdttningen av byggnadens eller
byggnadsenhetens smarta beredskap

Figur 10 nedan visar den foreslagna strukturen for teknikdomaner och resultatkriterier. Allra verst
finns indikatorn, darefter tre kriterier som finns i EPBD, darunder de sju resultatkriterierna. | listan till
vanster finns de nio teknikdomanerna.

, Energy savings ‘ﬂi Respond to user Respond to needs
and operation needs of the grid

Maintenance & . Energy flexibility
fault prediction 2

Domestic hot water
Cooling

Ventilation
Lighting

Electricity

Electric vehicles
Dynamic Envelope

Monitoring & Control

—

Figur 11: lllustration éver strukturen, med de nio teknikdomdnerna till véinster och de sju grupperna av
smartberedda tjdnster éverst.
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| rapporten laggs forslag for viktningsfaktorer for paverkanskriterierna. Faktorerna visas i figur 11
nedan.

OME SINGLE SCORE CLASSIFIES é 2
THE BUILDING'S SMART READINESS B n
SRI

Energy savings . Respond touser Energy demand
and operation Mﬁ‘ needs flexibility

1/2 1/2

P

Energy savings | Maintenance & . Information to Health & Energy Demand
fault prediction Comfort Convenience occupant Well-Being Flexibility

=16,7% =16,7% =8,3% =8,3% =8,3% =8,3% =33,3%

Figur 12: Beskrivning av det féreslagna viktningsschemat fér de olika smartberedda tjéinsterna

Nedan i Figur 13 visas metodiken fér bedomningsprocessen.
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OME SINGLE SCORE CLASSIFIES
THE BUILDING'S SMART READINESS

e,

i

7 IMPACT CRITERIA
The total SRI scere |s based on average of total scores on 7 Impact criteria.

fli
for the grid

. wellbeing
v cormfart convenience -
anergy cormfar OFIWENTENE & health

An impack crberion score is expressed as a % of the maximum
score that is achievable for the building type that is evalusted.,

not every domain s
considered to be
9 DOMAINS relevant for aach

Ome impact criberion score s the weighted average of 9 domain scores. impact criterion

heating . - '
i domain services ) ! ) |
npact score {a)= [2] + o]+ [2] +[2] + . :

DOMAIN SERVICES

All relevant domain Services are Scored according to their functionality |evel.

sarvice A sarvice B

Functignality O

Depending on the bullding type
or design some services are not
consdarad relevant.

Mest of the servicas
will affect alzo the
ather impact
criteria’s as shawn in
this overview matrx.

Figur 14: Beskrivning av berdkningsprocessen. Utdrag ur slutrapport (Verbeke m.fl. 2020)

Som komplement till slutrapporten har en katalog med smarta tjanster publicerats i excelformat. Den
finns i tva versioner, en forenklad med ett femtiotal tjanster och en detaljerad med ett drygt
hundratal tjanster. Tjansterna, som kopplas till de nio teknikdoméanerna, ar i forvag definierade enligt
funktionalitetsnivaer och driftskompatibilitet. Nedan ges ett exempel fran den detaljerade katalogen
for tjansten Varmeutstralningskontroll.
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code

service

and occupancy detection

. .. Servi Heat control - d d
Heating-1a|Heat emission control ervice eat con r_o eman
group: side
IMPACTS
Functionality levels Erliergy FIeX|b|I|tY Convenienc| Health & maintenanc|information
savings on |for the grid| Comfort e wellbein e & fault to
site and storage 5 prediction | occupants
level 0 |No automatic control 0 0 0 0 0 0 0
level 1 Central automatic control (e.g. central 1 0 1 1 1 0 0
thermostat)
Individual trol (e.g. th tati
level 5 [Individual room co.n rol (e.g. thermostatic 5 o ) 5 > o o
valves, or electronic controller)
lovel 3 Individual room control with communication 2 0 2 3 2 1 o
between controllers and to BACS
Individual trol with icati
level 4 [ndividual room control with communication 3 0 2 3 2 1 0

Figur 15 Exempel pa tjénst i tjcinstekatalogen.

Hela SRI-metodiken kan beho6vas uppdateras efterhand nar nya omraden, tjanster, och
funktionalitetsnivaer tillkommer. EU far, enligt den delegerade forordningen, se éver forordningen
senast 2026-01-01 och vid behov foresla férandringar.

Vem ska utfora bedémningen?
Arbetsgruppen for SRIs utveckling har under processen identifierat tre mojliga tillvagagangssatt for

hur bedémningen av byggnader kan genomforas. Tillvdgagangssattet ska avgoras beroende pa vilken
komplexitet som byggnaden har.

eChecklista med forenklad
tjanstekatalog
eSjalvskattning
eTidsatgang: Nagra timmars
arbete

eKan kompletteras med
extern granskning for att fa

kat eTidsatgang: 0,5- 1 dag

certifi

Forenklad

eBostader och mindre
byggnader

Figur 16: Tre mdéjliga bedémningsmetoder

Expertbedomning

eChecklista med full
tjanstekatalog
*Beddmning av
—teknisk expert, online
(inget certifikat) eller

—on-site med tredjepart
(certifikat)

Smart byggnad bedémer

SELY

e Framtidsscenario

*Byggnadens system mater,
analyserar och bedémer

*Byggnaden kvantifierar
prestanda i
anvandningsfasen

eKontinuerlig matning

eSjalvrapportering
eTidsatgang: Inte relevant

Metod A ar den enklaste varianten och fokuserar framst pa flerbostadshus och mindre
lokalfastigheter. Bedomning skulle kunna baseras pa en checklista och bedémning kan ta mindre an
en timme att genomfora. Sjdlvskattningen kan kompletteras med en extern granskning av en tredje
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part (n6dvandigt for att fa ett certifikat)

Metod B ir en mer detaljerad bedémning, som vander sig till andra dn bostadssektorn. Bedomningen
tar en halv till en dag att genomféra. Bedomning av tredje part pa plats dr nédvandigt. Méjligtvis kan
en icke-oberoende expert (tex fastighetsforvaltare) géra bedémning, men endast en tredje-part kan
utfarda ett certifikat.

Metod C ar den mest avancerade metoden som bygger pa uppmatta varden/data. | forlangningen
kan byggnadernas styrsystem bli sd avancerade sa att matningen/bedémningen kan ske automatiskt
och da underlatta for bedomningen enligt metod A och B (automatisk sjdlvrapportering). Metod C
gar langre 4n sa, och kvantifierar sjalva prestandan i byggnaden i anviandningsfasen. Implementering
av metoden beddms ligga langt fram i tiden, pa grund av bl.a. praktiska och juridiska hinder.

De lander som valjer att implementera systemet far faststalla hur bedémningen ska genomféras och
vilka krav som ska stéllas pa en extern revisor.

Fragor kopplat till implementering

Kapitlet om implementering i Slutrapporten inleds med ett resonemang om balansen mellan att ett
system som styrs och koordineras centralt och ett system som styrs enligt narhetsprincipen dar varje
EU-medlemsland far valja hur de vill anpassa och implementera systemet. Forfattare noterar att
systemet behover vara flexibelt nog for att kunna anpassas till lokala forhallanden med avseende pa
tex klimat och byggnadsbestand, men samtidigt tillrackligt enhetligt for att kunna bidra till vad som
omnamns “the power of the Single Market for goods and services”. Diskussionen om olika vagar for
implementering fors darefter utifran utgangspunkt att det finns nédvandiga avvagningar mellan en
harmoniserad respektive lokalt anpassad ansats.

En viktig utgangspunkt arbetsgruppen som
tagit fram SRI-forslaget och mdjliga
implementeringsvagar har varit att
identifiera andra redskap (schemes) och
initiativ, vars erfarenheter av
implementering som SRI kan dra nytta av
eller bygga vidare pa. En lardom fran
genomgangen ar att engagemanget for
implementering hanger samman med
vilket upplevt virdeskapande som * Building Renovation Passport

redskapet medfér och vilket legalt ramverk e Frivilliga system sasom BREEAM, LEED
som beroérs. e Med flera...

Exempel pa andra redskap och initiativ som
kartlagts utifran hur implementering av SRI kan
underlattas

e Energy Performance Certificate (EPC)

e Kravet pa styrsystem alt. Inspektion av

HVAC (kopplat till artikel 14 och 15 i EPDB)
o Levels(s)
e BIM och digital loggbok

Ett antal vagar for robust och flexibel implementering har identifierats varav nagra exempel ar:

- Koppla ihop med Energy Performance Certificate (EPC) sa att SRI-certifiering erbjuds
samtidigt

- Koppla SRl till nyproduktion eller omfattande renovering

- En marknadsbaserad frivillig process dar sjdlvskattning och onlineverktyg erbjudas. Kan
kombineras med tredjepartsgranskning och certifiering

- Kopplat till BACS (Building automation and control systems) m.m.

- Kopplat till implementering av smarta matare
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Samtliga vagar ar mojliga, men den tredje (Marknadsbaserad frivillig process) bedéms vara den
enklaste da den ar frivillig for anvdandarna. En gemensam EU plattform (online verktyg med
information och underlag pa samtliga EU-sprak) kan underlatta hanteringen.

Nagra svenska perspektiv pa ramverket

Installatérsféretagen har bevakat utvecklingen och ar generellt positiva till systemet och ar
intresserade av att medverka till bred implementering. Aven Fastighetsdgarna ar positiva till det
ramverk som utvecklats och néjda med att det foreslas vara frivilligt. Fastighetsdgarna motsatter sig
generellt tillkommande tvingande och administrativt tunga regelverk och krav som drabbar deras
medlemmar.

Ur ett svenskt perspektiv finns flera fragetecken runt implementering:

e Vem ska driva att indikatorn inférs? Vilka ar intressenterna?

o Vilken affarsnytta skapas genom indikatorn?

e Vem ska efterfraga informationen och vem ska ta ansvar for att den tas fram?

e Hur ska "frivilligt” tolkas? Ska det vara frivilligt att anvanda indikatorn eller valfritt att valja
hur bedémningen ska genomféras och resultatet publiceras m.m.?

e Hur ska beddomning och eventuell certifiering genomféras i praktiken om systemet infors?

e Vilka modifieringar av systemet behovs for att systemet ska vara tillampligt och relevant for
en svensk kontext?

Nordiska erfarenheter av SRI-ramverket

De nordiska landerna har, i jamforelse med manga EU-lander ett kallare klimat, energieffektiva
byggnader och hog grad avimplementering av styrsystem och annan digital utrustning. Flera studier
av hur SRI fungerar i ett nordiskt klimat har gjorts i Finland. Finland ar dessutom ett av EU-landerna
som har beslutat att implementera ramverket. Nedan presenteras en sammanstallning av
erfarenheter och resultat fran tva studier som gjorts parallellt med utvecklingsprocessen av
ramverket.

En av de forsta publicerade artiklarna (Janhunen m.fl. 2019) analyserade hur val den forsta versionen
av SRI- metodiken (publicerad i slutrapporten for den forsta tekniska studien, augusti 2018) var
anpassad for kallt klimat. Férfattarna gjorde en genomgang av metodiken och darefter tre
berdkningsfall for finska byggnader och konstaterade att den davarande utformning inte var
anpassad for eller 1amplig foér beddmning av byggnader i kallt klimat. Tva huvudsakliga skal till att
metodiken inte bedémdes anpassad for de nordiska landerna var att tekniska l6sningar speciellt
anpassade for kallt klimat inte ingick i tjanstekatalogen och att bedémningen delvis ar subjektiv.
Fjarrvarme ingick som uppvarmningsteknik, men dess mojlighet att erbjuda flexibilitet i
energisystemet togs inte upp. Forfattarna menade dock att det skulle ga att atgarda genom att
inkludera fjarrvarmens formaga att hantera efterfragevariationer i tjanstekatalogen. Vidare ansags
den foreslagna processen for att bedéma vilka tjanster som ar relevanta i byggnaden (dvs ange max-
standarden) var [ar] delvis subjektiv. Detta ansags problematiskt da det forsvarare for rattvisa
jamforelser av byggnader utifran metoden.

| ett examensarbete analyserades senare tio byggnader i Finland med syfte att identifiera nyttor med
metodiken och bedéma dess tillamplighet (Eloranta 2020). Bedomningarna av byggnaderna tog ca 2-
4 timmar per styck, beroende pa byggnadens komplexitet. Vissa atgarder i katalogen bedémdes inte
aktuella i Finland pa grund av regionala faktorer. Ett sddant exempel var inom omradet ”dynamic
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building envelope” dar solavskarmning med motoriserade markiser bedémdes. Eloranta jamférde
dven SRI med ett tiotal andra bedomningssystem for byggnader, sdsom Energy Performance
Certifcate (EPC), BREEM och LEED, och konstaterar att en stor skillnad ar att SRI endast fokuserar pa
byggnadens tekniska formaga, medan flera andra system bedémer hallbarhet, energieffektivitet eller
kostnader.

Sammantaget bedémde Eloranta att SRI-metodiken stddjer digitalisering i byggnader och mojliggor
identifiering av flexibilitet som kommer att behdvas i framtidens energisystem. Ddremot sa
bedémdes den versionen av metodiken inte hantera alla mojligheter till energianvandningsflexibilitet
och lagring, sasom virtuella kraftverk som kontrollerar ventilation eller varmelagringskapacitet i
fijarrvarmesystem. Dessutom bedémdes nagra av bedémningsomradena inte alls relevanta for ett
nordiskt klimat.

Framtidsvision

Om tio ar kommer Europas byggnader att se valdigt annorlunda ut. Byggnaderna kommer att utgéra
ett mikrokosmos av ett mer motstandskraftigt, gront och digitaliserat samhalle som fungerar inom
ett cirkulart system genom att minska energibehoven, produktionen av avfall och utslapp i varje steg
och dar det som behovs tas fran ateranvandning. Taken och vaggarna kommer att 6ka de grona
ytorna i vara stader och forbattra stadernas klimat och biologiska mangfald. Inomhus kommer
byggnaderna att rymma smart och digitaliserad utrustning, som tillhandahaller data i realtid som
visar nar och var energi anvands. Det kommer att bli vanligt med laddning av elektriska fordon, i
synnerhet cyklar, bilar och skapbilar, i bostadshus och kontorsbyggnader, som ett komplement till
den allmant tillgangliga laddningsinfrastrukturen. Betydligt fler européer kommer att vara
"prosumenter” och producera el for egen konsumtion eller till och med salja el tillbaka till natet.
Fossila branslen kommer gradvis att férsvinna fran systemen for uppvarmning och kylning.

Figur 17: Framtidsvision fér Europas byggnadsbestdnd (Final report SRI, 2020)

Kommande retroaktiva krav pa styr och regler i fastigheter

En faktor som troligtvis kan bidra till 6kat intresse for fastighetsautomation och digitalisering ar de
kommande kraven pa styr och regler. Energiprestandadirektivet andrades under ar 2018 och en av
de storre forandringarna gallde just styrning, automation och att installationer ska fungera sa bra
som mojligt. Bland annat andrades artikel 14 Inspektion av vérmesystem och artikel 15 Inspektion av
luftkonditioneringssystem. Boverket och Energimyndigheten har, utifran ett gemensamt
regeringsuppdrag, utrett och lagt forslag till hur de svenska byggreglerna ska anpassas till
andringarna i artiklarna 14 och 15.

En férandring som infors ar kravet om fastighetsautomation och fastighetsstyrning for storre
byggnader som borjar gélla den 1 januari 2025. Kravet kommer att gélla retroaktivt och galler i forsta
hand alla byggnader (nya och befintliga) som inte ar bostadshus och vars effektbehov 6verstiger en
viss niva.

Boverket informerar om att alla byggnader som inte ar bostadshus senast den 1 januari 2025 ska ha

ett system for fastighetsautomation och fastighetsstyrning (Building Automotion and Control System,
BACS) om de har
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o ett uppvarmningssystem eller ett kombinerat rumsuppvarmningssystem och
ventilationssystem med en nominell effekt pa 6ver 290 kilowatt, eller

e ett luftkonditioneringssystem eller ett kombinerat luftkonditioneringssystem och
ventilationssystem med en nominell effekt pa 6ver 290 kilowatt.

[ ]

Informationen ovan dr hamtad fran Boverkets hemsida (Boverket 2021).

For lokaler géller att om den nominella effekten for uppvarmningssystem eller luftkonditionssystem
ligger mellan 70 och 290 kW rader krav pa inspektion, men inspektionen kan ersattas av system for
fastighetsautomation och fastighetsstyrning.

For bostader galler att om den nominella effekten for uppvarmningssystem eller
luftkonditionssystem ligger 6ver 70 kW rader krav pa inspektion, men inspektionen kan ersattas av
system for fastighetsautomation och fastighetsstyrning.

Installerad
effekt (kW)

Krav pa inspektion.

Krav pa BACS
BACS kan ersatta

290

Krav pa inspektion.
BACS kan ersatta

Krav pa inspektion.
BACS kan ersatta

70

Inga krav pa inspektion
eller BACS

Inga krav pa inspektion
eller BACS

Lokaler Bostéder

Figur 18: Krav pa system for fastighetsautomation (BACS) baseras pa installerad nominell effekt for
uppvdrmningssystem eller ventilationssystem. Fér samtliga byggnader rader inga krav pad inspektionen eller
BACS om den nominella effekten understiger 70kW.

Uppskattningsvis omfattas minst cirka 75 000 flerbostadshus och minst 65 000 lokalbyggnader av
artikel 14, dvs uppvarmningssystem med nominell effekt 6ver 70 kW (Boverket och
Energimyndigheten 2019) . Minst 50 000 lokalbyggnader beraknas omfattas av artikel 15, dvs.
luftkonditioneringssystem med nominell effekt Gver 70 kW.

Inom ramen for regeringsuppdrag genomfordes intervjuer och enkdter med erfarna
branschféretradare. Fragorna rérde bland annat synen pa krav pa inspektion kontra krav pa
inforande av styr och regler. Intervjuerna visade att branschforetradarna foredrar installation och
uppgradering av system for fastighetsautomation och fastighetsstyrning framfor inspektion.
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Inspektion leder inte direkt till energibesparingar pa samma satt som ett system for
fastighetsautomation och fastighetsstyrning (Boverket och Energimyndigheten 2019).

Inférandet av system for fastighetsautomation och fastighetsstyrning (BACS) har redan kommit langt
i Sverige och kommer troligen att 6ka som konsekvens av férandringarna i artikel 14 och 15.

Andra viktiga aspekter for fastighetsautomation

Fokus for det ramverk som utvecklas inom projektet Branschramverk fér fastighetsautomation ar pa
energirelaterade fragor som ror automatisering. Dock maste vi ndmna nagra viktiga aspekter som
genomsyrar hela automatiseringsfragan.

Sakerhet

En fraga som genomsyrar hela fastighetsautomationsfragan ar sakerhetsfragan. Ett ord som
forekommer i litteraturen ar ‘cyber physical security’ som beskriver bade IT-sdkerhetsfragor och rent
fysiska sdkerhetsfragor (som atkomst till utrustning, utrustningens beteende vid fel eller
manipulation...). Sonnek och Lindgren (Sonnek och Lindgren 2015) tar upp skillnaderna i
sdkerhetstank kring ‘vanlig’ IT och fastighetssystem:

Fastighetssystem uppdateras inte lika regelbundet och sdkerhetstdnket ér inte samma som kring
annan IT. Systemen dr inte heller designade att uppdateras regelbundet. Det installeras ocksd
allt mer ’konsumentutrustning’ i fastigheterna som modem och switchar som kan ha kénda
svagheter eller séikerhetshdl.

Det féreslas dock aven losningar for detta, exempelvis att fastighetssystem ska ha en testmiljo sa att
uppdateringar och utveckling kan ske separat fran ordinarie drift. Fragan ar allmant mer
uppmarksammad pa senare ar (WSP 2020; "CPSSEC | Homeland Security” u.a.).

En annan sdkerhetsaspekt som lyfts ar fragan om redundans i styrsystemen eller bland utrustningen.
Har menar aktorerna som (Sonnek och Lindgren 2015) intervjuat att autonomitet ar viktigt, dvs
systemen pa automationsnivan ska kunna fungera daven om kommunikation mot 6verordnat system
bryts.

Ytterligare en aspekt kopplad till sdkerhetsfragan ar ett eventuellt 6kat personberoende nar allt mer
komplexa system byggs in i fastigheten. Det ar viktigt att bygga upp systemen pa sa satt fler an
systemskaparen kan fortsatta anpassa och utveckla systemen. Det ar ocksa viktigt att ha en strategi
for hur dokumentation ska tas fram, 6verlamnas och sparas. Exempelvis behéver man vara tydlig
med vad som ska dokumenteras (kallkod, produktblad..) och vilket format dokumentationen ska ha
(ska det vara BIM-data som Overlamnas, digitala ritningar...).

| rapporten Digitalisering for efterfrageflexibilitet (Energiforsk, 2021) lyfts risker kopplade till
digitalisering av elnatet fram:

e Exempel pa IT-relaterade risker, t.ex. Energimataren blir hackad eller opalitliga
kommunikationslankar

e Exempel pa finansiella risker samt risker med lagar och avtal, t.ex. otydliga
regler/forordningar, vaga avtal och begrinsande lagar.
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e Exempel pa risker relaterade till roller och ansvar, t.ex. Laga incitament fér de som kan
tillhandahalla flexibilitet, Oklara definitioner av vad/vem som skall trigga flexibilitet och
Oklarheter kring vem som kommer "dga och driva" flexibiliteten.

Affarsmodeller

Manga tjanster och l6sningar som finns idag har testats och analyserats i detalj vad géller de tekniska
aspekterna men det finns fortfarande férhallandevis lite information om hur affaren kring olika
tekniska l6sningar bor se ut. Nagra exempel finns dock, se (Kensby m.fl. 2019; Ottosson m.fl. 2020).
En viktig fraga ar ifall de ekonomiska incitamenten for att implementera olika atgarder for
fastighetsstyrning ar tillrdckliga for respektive part och hur de varden som atgarden genererar ska
fordelas mellan energibolag och kund? | en utredning om gemensamma atgarder fér energi- och
effekteffektivisering av byggnader for Goteborg Energi och Forvaltnings AB Framtiden (2020)
konstaterades det att finns ett stort antal tekniska maojligheter for energi- och effektstyrning som
utvecklats och testats i olika former av pilot- och utvecklingsprojekt. De tekniska férutsattningar och
nyttorna kan ofta kvantifieras, men ekonomi och affarsupplagg redovisas sallan i de olika
utredningarna.

Ett exempel ar incitamenten for effektiv styrning av fastigheter. Idag finns fler mojligheter an tidigare
att inhdmta och utnyttja realtids- och prognosdata for att optimera styrningen av fastigheterna. For
att skapa gemensam nytta maste styrning av fastigheterna kombineras med nagon form av
dynamiska priser. Exempelvis kan man skapa incitament att styra fastigheterna mot lagre
effektbehov i delar av natet dar det ar mest anstrangt (geografiskt dynamiska priser) eller under
anstrangda perioder (tidsdynamiska priser). Har kan det framover ocksa finnas maojlighet att utnyttja
artificiell intelligens for att hantera en allt stérre mangd parametrar och data for att hitta optimal
styrning. De flesta fjarrvarmebolag erbjuder inte idag dynamiska priser.

Det tycks darmed kvarstar att hitta affarsupplagg som skapar nytta hos respektive part, vilket
omfattar hela affairsmodellens, men kanske sarskilt prismodellen, upplagg. Fokus i diskussionerna
framat bor darfor vara pa att hitta former for samarbete mellan energileverantor och kund som
gynnar alla parter och med en acceptabel férdelning av de varden som effektiv styrning skapar.

Kostnader

Integrerade system kan krdva mer arbete med att fa all utrustning att integreras, sarskilt om det
kravs specialanpassningar mellan olika typer av utrustning som levereras av olika leverantorer.

En viktig fraga ar ifall den tekniska infrastrukturen redan finns pa plats. Exempelvis kraver avancerad
styrning av fastigheterna att den tekniska infrastrukturen i form av sensorer, uppkopplade
installationer o.s.v. redan finns men ocksa att styrsystemet kan ta emot olika typer av styrsignaler for
mer avancerad styrning. Om en sadan infrastruktur saknas innebar det att mer tid och resurser kravs
innan styratgarder kan implementeras i storre skala. Kensby och Olsson (Kensby och Olsson 2012) tar
upp exemplet med Karolinska Sjukhuset dar ambitionen fran bérjan var att integrera alla aspekter av
byggnaden men att detta i ett senare skede visat sig vara for dyrt och det saknades leverantérer som
kunde genomfora integration i sadan skala.

A andra sidan menar (Randal 2015) att Deloitte, dgarna till ‘The Greenest, Most Intelligent Building in
the World — The Edge’, generella installning var att allting som hade en aterbetalningstid under tio ar

var vart ett forsok.
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Ansvar/Juridik/Forsakringar
En viktig fraga rorande fastighetsautomation &r fragan om vem som &ger all data som genereras och
hur data ska delas eller anvandas av olika aktorer. Nagra av nyckelfragorna har ar:

e Hur regleras rittigheterna till data mellan olika aktérer? Ar det fastighetsidgaren som dger
data? Vilka rattigheter/skyldigheter har leverantéren som levererar utrustning och databaser
som samlar in data?

e Hur regleras ansvaret for anvandning och 6verlamning av data? Ju hogre niva av smarthet i
byggnaden desto mer data maste samlas in fran brukarna angaende deras rérelser, narvaro
osv. Ska brukare ha majlighet att inte stélla upp pa en smart byggnads datainsamling?

Diskussion

| detta PM redovisas en litteraturstudie om fastighetsautomation och befintliga ramverk for
utvecklingsnivaer. Genom fastighetsautomation och smart styrning kan fastigheterna bidra till att
minska energi- och effektbehovet. Efterfrageflexibilitet hos slutanvdndarna bedéms av manga vara
en viktig pusselbit for att hantera framtida effektutmaningar fram for allt inom elnatet och i ett kort
tidsintervall. Inom uppvarmning finns ocksa stora vinster att géra genom styrning av fastigheter.

PM:et ar en underlagsrapport inom utvecklingsprojektet Branschramverk fér automatiserade
byggnader och energisystem, som syftar till att utveckla ett branschéverskridande ramverk som
beskriver olika automatiseringsnivaer i fastigheter och deras maojligheter och begransningar i att
samverka med det omgivande energisystemet. Sarskilt fokus i projektet laggs pa EUs frivilliga system
Smart Readiness Indicator.

Eleffektutmaningen, som de senaste aren uppmarksammats som en s

tor utmaning, bedéms av manga bli mer omfattande i framtiden néar elsystemet staller om till mer
variabel elproduktion och stora delar av samhallet ska elektrifieras. Det pagar omfattande forskning,
utveckling och pilotprojekt, bade inom fastighetsautomation och digitalisering i fastighetssektorn och
kopplat till framtida utveckling inom energisystemet samt balansering av elsystemet. |
litteratursokningen runt efterfrageflexibilitet inom fastighetssektorn har inga ramverk som
kombinerar utvecklingsnivaer inom el, fijarrvdrme och fastigheter hittats. | stéllet har en diskussion
om nyttan av efterfrageflexibilitet i fjarrvarme- och elsystemet forts.

Tre ramverk for utvecklingsnivaer inom fastighetsautomation lyfts fram i rapporten, ndmligen
Offentliga Fastigheters 'Trappan’, Powerhouse Alliance ramverk samt EU-verktyget Smart Readiness
Indicator, SRI. De tre ramverken har olika syfte och endast ett anses lampligt som grund for ett
branschgemensamt ramverk for fastighetsautomation, vilket ar malet med detta projekt.

"Trappans’ syfte ar att visa pa nyttor och konsekvenser av digital fastighetsautomation, beroende pa
var en fastighet befinner sig i trappan. Trappan beskriver nyttor for beslutsfattare, kunderna och
inom forvaltningen vid respektive trappsteg. Trappan vander sig i forsta hand till fastighetsdgare som
ar nyfikna pa vilka effekter som digitalisering av fastighetsautomation kan medféra. Vid granskning
av trappstegen gjordes beddomningen att det ar ett relativt stort hopp mellan dem, dar
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utvecklingsnivan pa steg 0 och 1 ar relativt I1ag medan steg 3 och 4 ar vasentligt hogre, och att fokus
ligger pa atgarder inom styr- och regler.

Powerhouse alliance ramverk ar utvecklat for att utgora diskussionsunderlag och ge vagledning vid
nyproduktion av fastigheter men dven vid omfattande renovering. Ramverket visar pa nivan av
automatisering pa en relativt generell niva dar bade styrning men aven infrastruktur,
kommunikationsprotokoll och anvdandarnas behov ingar. Stegen ar tamligen jamnt fordelade ur
aspekten att nivan av ‘smarthet’ 6kar gradvis med respektive niva. Ramverket bedéms darfor som
lampligt att bygga vidare pa inom detta projekt, nér ett branschgemensamt ramverk for
utvecklingsnivaer ska tas fram.

SRI ar utvecklat inom EU for att 6ka medvetenheten om fordelar med smarta byggnader ur ett
energiperspektiv och darigenom framja investeringar i smarta tekniska I6sningar och stodja
implementering av tekniska innovationer i byggnadssektorn. Inom SRI bedéms varje byggnad
individuellt utifran dess egen fulla potential till att vara ‘smartberedd’, vilket innebar hur redo den ar
for att fanga upp och anpassa sig till fastighetens, brukarnas och det omgivande energisystemets
behov och forutsattningar. Bedomningen av varje byggnad tar nagonstans mellan ett par timmar och
flera dagar, beroende pa vilket metod for bedémning som man véljer att anvanda.

Det ska noteras att systemet ar utvecklat for hela den europiska marknaden och att nuldge och
forutsattningar for fastighetsautomation och miljopaverkan fran energianvandning i byggnader
skiljer sig at markant mellan Sverige och andra delar av Europa. | Sverige har manga fastighetsagare
redan kommit langt med energieffektivisering i befintligt bestand, energieffektiv nyproduktion och
installation uppkopplade styr- och reglersystem. Dessutom ar fjarrvarmesystemen val utbyggda i
Sverige, vilket inte ar fallet i storre delen av Europa, och fjarrvarmeproduktionen i Sverige i stort sett
fossilbranslefri. Behoven av att energieffektivisera och styra energianvandningen smart skiljer sig
darmed at mellan den svenska marknaden och andra lander inom EU, vilket delvis avspeglas i de
atgarder som lyfts fram inom SRI.

SRI kan bidra till utvecklingen inom smart fastighetsstyrning och 6kad digitalisering av
fastighetsbestandet i Sverige, genom att till exempel satta fokus pa enskilda fastigheters potential
och mojliggbra for kunder att stalla krav pa fastigheters uppkoppling. Den bedéms i denna
litteraturstudie dock inte vara lamplig som utgangspunkt fér branschgemensamt ramverk, utifran det
syfte som lyfts fram inom projektet. Detta da SRI metodiken ar mer lampad fér framtagning av ett
digitaliseringsbetyg.

Néasta steg inom projektet ar att utveckla ett forslag pa branschéverskridande ramverk som beskriver
olika automatiseringsnivaer i fastigheter. Forslaget ska baseras pa de insikter som byggts upp inom
denna litteraturstudie samt andra genomforda aktiviteter, sdsom intervjuer, scenarioanalyser och
workshops, inom projektet.
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Bilaga 1 Begrepp inom fastighetsautomation

Building Automation and Control Systems (BACS)

Syftar pa fastighetsautomationssystemet som styr och kontrollerar byggnadens olika installationer
och tjanster. Ett flertal synonymer anvands som BMS (Building Management Systems) eller pa
svenska styr- och 6vervakningssystem, byggnadsautomation eller fastighetsstyrning.

Building Information Models (BIM)

Forkortningen BIM star for Building Information Model, vilket direkt kan 6versattas med
Byggnadsinformationsmodell och innebar ett forhallningssatt till hur man tillampar en integrerad
digitalisering av hela bygg- och forvaltningens processer.

Vid traditionell projektering fokuseras arbetsinsatsen pa att uppratta och revidera ritningar, alltsa
tvadimensionella representationer som planer, sektioner, elevationer och detaljer. | de
programverktyg som primart anvands i en BIM-process skapar man istdllet en tredimensionell
representation, en modell, av det som ska produceras och ur denna modell skapar man alla de
ritningar och handlingar som behovs for projekteringen. (Sveriges Kommuner och Landsting 2017)

PLC/RTU

Gemensam beteckning for dessa ar styrenheter. PLC star fér ‘Programmable Logic Controller’ och &r
en liten dator som ar specialanpassad for styrning- och reglering. RTU star for ‘Remote Terminal Unit’
och &r en styrenhet med en mikroprocessor (oftast en nagot enklare variant av en styrenhet jamfort
med PLC). | svensk kontext sdger man istallet DUC (Datoriserad Undercentral).

API

Ett APl kan sagas vara som en handbok som beskriver hur applikationer kan prata med varandra.
Engelskans Wikipedia beskriver APl som:

An application programming interface (APIl) is a computing interface that defines interactions
between multiple software or mixed hardware-software intermediaries. It defines the kinds of calls
or requests that can be made, how to make them, the data formats that should be used, the
conventions to follow, etc. An APl can be entirely custom, specific to a component, or designed
based on an industry-standard to ensure interoperability.

Inom fastighetsbranschen i Sverige finns exempelvis FastAPl som definierar ett granssnitt for
kommunikation mellan fastighetssystem och specificerar hur IT system ska anropa varandra, lista
funktioner och data som ar tillgangliga, anropa funktioner och ladda data. (Basiri and Belok 2020)

Kommunikationsprotokoll (TCP/IP, ModBus, BacNet, KNX, BALI, LonWorks...)
Kommunikationsprotokoll behdvs nar datorer behover kommunicera med varandra och utbyta data.
Om inte protokollet finnes eller dess regler foljs, kommer kommunikationen att misslyckas. Det finns
ocksa en I1SO-standard som beskriver ett ramverk for just kommunikationsprotokoll, OSI-modellen
(Open Systems Interconnection model). Dar beskrivs kommunikationsvagen i sju distinkta lager, dar
varje lager lagger till n6dvandig information som ska tas vidare till nasta lager.

Inom byggnadsautomation finns det ett antal vanliga protokoll. Samtliga beskrivningar nedan hamtas
ur (Kensby och Olsson 2012).
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TCP/IP

Detta ar det sa kallade internetprotokollet (Transmission Control Protocol over Internet Protocol) och
anvands for att kommunicera information mellan olika routrar éver internet. |
byggnadsautomationssystem anvadnds detta protokoll for att kommunicera information i
Informationsfaltet.

Tradlost
Tradlés kommunikation anvands i allt stérre utstrackning inom fastighetsautomation, sarskilt da det
ar for kostsamt eller otympligt att dra fram kabel.

Forutom det vanliga tradlosa natverket som kan kommunicera via 2,4 GHz och 5 GHz frekvenser mot
ett centralt modem eller mottagare, finns det andra l6sningar som ett mesh-natverk dar respektive
enhet dr bade en avsandare och mottagare. Fordelen med mesh-natverk &r att den tradlosa
kommunikationen dr mer robust eftersom kommunikation kan ske via andra enheter om vissa slutar
fungera. Nackdelen ar att det kan finnas fordréjningar och upprepning av signaler som kan ge upphov
till storningar (Sinopoli 2009).

Ytterligare ett tradlost kommunikationsprotokoll &r ZigBee som anvands nar endast lite data behover
kommuniceras (Sinopoli 2009).

ModBus
Fastighets- och industriautomationsprotokoll som funnits sen 1979. Bygger pa master/slav principen
dar mastern kontinuerligt staller fragor mot slavenheterna for att upptécka forandringar.

BACNet
Fastighetsautomationsprotokoll som funnits sedan 1995. Bygger pa handelseprincipen, dvs
kommunikation triggas fort om en handelse intraffar (larm, avvikelse osv).

KNX
Fastighetsautomationssystem som fungerar pa samma princip som BacNet, dvs kommunikation
triggas av handelser.

LonWorks
Kommunikationsprotokoll som bygger pad master/slav principen.

Andra protokoll

Andra protokoll som kommer upp i anslutning till fastighetsautomation ar

- DALI (Digital Addressable Lighting Interface), anvands for styrning av belysning
- Z-Wave, fastighetsautomationssystem som ar vanlig mot privatmarknaden

- M-Bus, anvands for avldasning av férbrukning

Pagdende initiativ kring standardisering runt fastighetsautomation
Det finns ett antal olika internationella initiativ som arbetar for att standardisera olika delar i
automationsprocessen. Nagra av dessa namns nedan och samtliga hamtas ur (Basiri 2020).
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Project Haystack

Project Haystack ar ett internationellt uppmarksammat “projekt” med malet att effektivisera arbetet
med data fran uppkopplade enheter inom det sa kallade sakernas internet. Projektets resultat
tillhandahalls som 6ppen kallkod och omfattar datamodeller och webbtjanster som syftar till “att
gora det lattare att lasa upp varde fran den stora mangd data som genereras av smarta enheter ...”.
Inom Haystack marks data som skickas mellan IT-system m.h.a. standardiserade nyckelord, s.k.
"tags”.

Brick Schema

Brick Schema ar annu ett internationellt uppmarksammat initiativ med 6ppen kallkod for att
”standardisera semantiska beskrivningar av fysiska, logiska och virtuella tillgangar i byggnader och
forhallandena mellan dem.”

RealEstateCore (REC)

RealEstateCore ar ett sprak fér modellering och utbyte av kunskap och data som rér byggnader och
fastighetsverksamheter. Med hjalp av REC gar det att beskriva och utbyta semantiska modeller via
samma underliggande standarder som anvands inom den semantiska webben (exempelvis att
strukturera data i databaser, tagga, extrahera data genom ‘queries’ osv). Dessa byggstenar gor det
ocksa maijligt att ifran REC referera till andra informationskallor och begreppsmodeller.

CoClass

CoClass ar ett svenskt digitalt klassifikationssystem fér byggd miljé som Svensk Byggtjanst utvecklat.
Systemet omfattar klassifikation for objekt i form av byggnadsverk och deras delar, inklusive
definitioner av egenskaper hos objekten. Syftet ger alla som arbetar med bygg- och férvaltning ett
gemensamt “sprak”. Spraket omfattar alla faser av byggprocessen, fran tidiga skeden till slutlig
avveckling.

Overordnat system (SCADA)

Benamningen SCADA star for ‘Supervisory Control And Data Acquisition’ vilket syftar pa ett
Overordnat styrsystem som har mojlighet att skicka styrsignaler till olika styrenheter pa
automationsnivan. Det hanterar ocksa samling och lagring av data fran faltnivan (temperatur, fléde
osv).

BrainBox Al
Kommersiell Al-produkt for byggnadsoptimering

https://www.brainboxai.com/technology/
Digitala tvillingar
Forstudie inom Smart Built Environment (Ask, Andréas; Borgstrom, Nina; Ketzler, Bernd; Norberg

2021) foreslar bland annat att det startas ett tvarsektoriellt centrum for digitala tvillingar i Sverige
och att en gemensam uppsattning definitioner och principer for Digitala tvillingar i Sverige utvecklas.

47



