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ENERGIEFFEKTIVISERING OCH AUTOMATISERAD FASTIGHETSSTYRNING

Forord

Energieffektivisering ar kanske inte den hetaste eller
mest sjalvklara klimatatgarden, men faktum &r att det
ar ett av de billigaste satten att snabba pa utvecklingen
till fossilfrihet. Varje kilowattimme som kan sparas i en
byggnad frigdr resurser som kan anvandas for att moj-
liggora industrins omstallning, elektrifieringen av trans-
portsektorn och ny hallbar tillvaxt.

2023 tog Fossilfritt Sverige tillsammans med 29 foretag
och organisationer fram strategin Effektiv anvdndning
av energi och effekt. En av huvudslutsatserna var att en-
ergieffektivisering ar den snabbaste, billigaste och mest
miljévanliga energikallan vi har. Strategin visade att be-
tydande mangder energi kan frigbras genom effektivare
anvandning av befintliga resurser och att det i mangt
och mycket handlar om att nyttja smartare teknik och
Okad automatisering som goér att vi anvander energin
nar vi verkligen behdver den.

Den hér rapporten tar avstamp i Orebrobostéders roll
som féregangare inom energieffektivisering, digital fast-
ighetsautomation och Al-baserad styrning. Den visar
konkret hur vi kan nyttja modern teknik och astadkom-
ma minskad energianvandning kombinerat med battre
inomhusmiljé, 6kad driftsdkerhet och stora kostnadsbe-
sparingar. Med rapporten vill vi belysa den betydande
nationella potentialen. Om alla flerbostadshus i Sverige
energieffektiviserar pa liknande satt som Orebrobosta-
der har gjort skulle 4 TWh varme och 3 TWh el kunna
sparas per ar.

Vidare lyfter vi i rapporten att Orebrobostadder genom
sina atgarder inom fastighetsautomation och energief-
fektivisering sparar cirka 140 miljoner kronor varje ar, vil-
ket bland har bidragit till att hyreshdjningar motsvaran-
de fem procent har kunnat undvikas fér hyresgasterna.
Om fler fastighetsbolag skulle energieffektivisera skulle
det kunna fa betydande effekt pa Sveriges energian-
vandning men aven fér enskilda medborgare och deras
hyreskostnader.

Smarta och uppkopplade byggnader kan ocksa vara
med och starka samhallets beredskap. Nar energisyste-
met blir alltmer komplext och efterfragan pa el 6kar be-

hoéver vi inte bara mer fossilfri elproduktion, utan ocksa
storre flexibilitet pa anvandarsidan. Fastighetsautoma-
tion gér det médjligt att anvanda energi nar den behdvs
som mest, minska effekttoppar och skapa en mer robust
energianvandning. For kommuner, fastighetsbolag och
andra samhallsaktérer innebéar det battre forutsattning-
ar att hantera bade energikriser, stérningar och andra
pafrestningar. Det ar ytterligare ett exempel pa hur kli-
matomstélining, konkurrenskraft och beredskap ofta gar
hand i hand.

Erfarenheterna frdn Orebro visar att [&sningarna redan
finns. Utmaningen framat handlar framfér allt om att
skala upp dem. Férhoppningen med den har rapporten
ar att vi ska inspirera fler fastighetsédgare, kommuner,
foretag och beslutsfattare att ta nasta steg.

Svante Axelsson
Nationell samordnare, Fossilfritt Sverige

FORORD
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Sammanfattning

Digital fastighetsautomation och Al-baserad styrning
av byggnaders energisystem har potential att bidra till
bade energieffektivisering och dkad flexibilitet i det
svenska energisystemet. Denna studie analyserar vilken
potential ett brett inférande kan fa nationellt och utgar
fran erfarenheter fran OrebroBostéder (OBO), som un-
der lang tid arbetat systematiskt med datadriven drift-
optimering av ett stort fastighetsbestand.

Analysen visar att en genomsnittlig uppvarmningsef-
fektivisering i storleksordningen 18 procent ar mojlig att
uppna genom férbattrad driftoptimering, 6kad data-
tillgang och mer avancerad styrning. Vid ett inférande i
halften av flerbostadsbestandet motsvarar detta en arlig
energibesparing i storleksordningen 2 till 3 TWh. Vid ett
fullt genomslag i hela flerbostadsbestandet kan potenti-
alen uppga till cirka 4 TWh per ar.

Digital fastighetsautomation och Al-baserad styrning
omfattar dven elanvandning i fastigheter. Sedan 2005
har fastighetselen hos OBO reducerats med omkring 57
procent. Minskningen har skett genom en kombination
av tekniska atgarder, driftoptimering och férandrat be-

teende, och visar att betydande effektiviseringspotential
aven finns inom fastighetsel. En illustrativ berakning av
den nationella potentialen av effektivisering av elan-
vandning visar att &ven fastighetsel kan utgoéra ett bety-
dande bidrag mellan cirka 1,2-3 TWh per ar.

Erfarenheterna fran Orebro visar att dtgérderna inte bara
ger energibesparingar, utan ocksa ar ekonomiskt mycket
attraktiva. OBO har under de senaste 20 &ren investerat
cirka 200 miljoner kronor i energieffektiviseringsatgérder
inklusive digital fastighetsautomation, samtidigt som de
arliga kostnadsbesparingarna i dag uppgar till omkring
140 miljoner kronor. Detta indikerar en mycket stark 16n-
samhet, med en aterbetalningstid i storleksordningen ett
till tva &r. Atgarderna framstar ddrmed inte enbart som
energieffektivisering, utan som investeringar med ett be-
tydande positivt kassafléde dver tid.

Utdver minskad energianvandning skapar digital fast-
ighetsautomation aven betydande systemnytta genom
att reducera effekttoppar. Erfarenheter fran Orebro
indikerar att varmeeffekten kan minska med cirka 5 till
10 procent under topplasttimmar. P& systemniva mot-
svarar detta en effektreduktion i storleksordningen 400
till 900 MW vintertid, som motsvarar varmeeffekten for
uppvarmning av uppskattningsvis 200 000-450 000
lagenheter under en kall vinterdag. Eftersom de hégsta
effekterna i energisystemet ofta tacks av den mest kost-
samma produktionen innebdr detta att dven relativt sma
effektreduktioner kan ge stora kostnadsbesparingar.

En viktig iakttagelse ar att huvuddelen av effektivisering-
en drivs av grundldggande atgarder kopplade till teknik,
drift, datatillgdng och organisation. Al-baserad styrning
star for en mindre del av den direkta besparingen, men
spelar en central roll genom att mojliggdra ett mer sys-
tematiskt, skalbart och kontinuerligt optimeringsarbete
samt forstarka effekten av dvriga atgarder dver tid.

Utover energi- och systemeffekter medfér dtgarderna
aven klimatnytta. Vid ett brett inférande motsvarar en-
ergibesparingen en minskning av utslappen i storleks-
ordningen hundratusentals ton koldioxidekvivalenter per
ar. Den direkta klimatpaverkan i fijgrrvdrmesystemet &r

SAMMANFATTNING
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Systemoversikt av digital fastighetsauto-
mation och Al-baserad styrning
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Digital fastighetsautomation avser samverkande plattformar som fér att évervaka och styra tekniska funktioner
i byggnader, exempelvis varme, kyla, ventilation och belysning. Genom att &ven koppla pa Al-baserad styrning
kan stora datamangder fran fastigheterna anvandas fér att anpassa byggnadernas tekniska system under olika
forhallanden, sdsom vadervariationer, belastning och anvéandarbeteenden. Darigenom kan de mest traffsakra
och effektivaste atgarderna synliggéras och identifieras.
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dock ofta begransad, eftersom en stor del av produk-
tionen redan har relativt 1dga utslapp. Den huvudsakliga
klimatnyttan uppstar i stéllet genom att frigjord energi
kan anvandas i andra delar av energisystemet, exempel-
vis for att ersatta fossila branslen i industrin eller minska
behovet av marginalproduktion i elsystemet.

Sammantaget visar analysen att digital fastighetsauto-
mation inte enbart minskar energianvandningen, utan
ocksa forbattrar hur energisystemet utnyttjas. Genom
att minska effekttoppar och mojliggdra en mer flexibel

efterfradgan skapas forutsattningar for ett mer kostnads-
effektivt, robust och resurseffektivt energisystem.

Potentialen &r tillrackligt stor for att ha betydelse pa sys-
temniva, samtidigt som atgérderna i stor utstrackning
kan genomféras inom ramen fér befintlig bebyggelse
och med kort aterbetalningstid. Detta innebéar att digital
fastighetsautomation framstar som en av de mest kost-
nadseffektiva och skalbara atgarderna i energiomstall-
ningen, med potential att samtidigt starka konkurrens-
kraft, leveranssakerhet och klimatnytta.

SAMMANFATTNING
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Inledning

Digital fastighetsautomation och Al-baserad styrning av
byggnaders energisystem kan bidra till bade energief-
fektivisering och 6kad flexibilitet i energisystemet. | takt
med 6kad elektrifiering och stérre variation i elproduk-
tion 6kar behovet av l6sningar som kan minska effekt-
toppar och optimera energianvandningen. Uppvarmning
av byggnader utgdr samtidigt en betydande potentiell
flexibilitetsresurs i energisystemet, eftersom byggna-
ders varmetroghet gor det méjligt att i viss utstréackning
flytta vdrmebehov i tid utan att paverka komforten. Den
parallella utvecklingen av digitalisering och elektrifiering
i energisystemet skapar aven nya maojligheter att anvan-
da energiinfrastrukturen mer effektivt. Genom digital
styrning och battre informationsflédden kan el- och fjarr-
varmeanvandningen i byggnader i hégre grad anpassas
efter systemets behov, vilket mojliggdr bade energief-
fektivisering och 6kad flexibilitet i energisystemet.

"OBOs satsning pai
Al-baserad fastighets-
automation utgor ett
konkret exempel pa hur
digital styrning kan sinka
kommunala fastigheters
energibehov i praktiken"

OBOs satsning pa Al-baserad fastighetsautomation
utgor ett konkret exempel pa hur digital styrning kan
sdanka kommunala fastigheters energibehov i praktiken.
En allt viktigare aspekt i dagens energilandskap ar att
sakerstéalla motstandskraft i energisystemet, det vill s&ga
férmagan att hantera stérningar och snabbt dterhdmta
sig vid avbrott eller férandrade férutsattningar. Genom
att integrera flexibilitet och digitala l6sningar i fastig-

hetsstyrningen kan dven motstandskraften i det lokala
energisystemet forbattras.

Genom att skala upp 16sningar liknande OBOs nationellt
skulle det svenska fastighetsbestandet sadledes kunna
generera minskade energikostnader och ett robustare
energisystem.

Resultaten i denna rapport ska tolkas som en samlad
effekt av flera faktorer: aktiv styrning av varme- och
ventilationssystem, forbattrad driftoptimering samt
|6pande uppfdljning baserad pa energidata. En del av
besparingarna hade &ven kunnat uppnas genom manu-
ellt forbattringsarbete, exempelvis justering av felaktiga
installningar eller atgardande av ineffektiv drift. Digital
fastighetsautomation skapar dock férutsattningar att
genomfora detta mer systematiskt, i storre skala och
med kontinuerlig uppfoljning dver tid.

INLEDNING
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Om fastighetsautomation

Fastighetsautomation avser system som anvands for
att 6vervaka och styra tekniska funktioner i byggnader,
exempelvis varme, kyla, ventilation och belysning. Nar
dessa system integreras i gemensamma digitala platt-
formar och kan samverka med varandra bendmns det
digital fastighetsautomation.

Digital fastighetsautomation skapar férutsattningar for
kontinuerlig uppféljning och styrning av byggnaders
energiférbrukning. Genom realtidsdvervakning och ana-
lys av historiska driftdata kan energifldden i ett fastig-
hetsbestand analyseras och optimeras. Detta mojliggdr
bland annat minskade topplastperioder, mer effektiv
varmeanvandning samt battre férutsattningar att inte-
grera exempelvis energilagring och laddinfrastruktur.

Nar en sadan digital infrastruktur finns etablerad kan
mer avancerade styrmetoder implementeras, exempel-
vis algoritmer baserade pa artificiell intelligens. Genom
att analysera stora datam&ngder fran fastigheternas
drift kan Al-baserade system successivt lara sig hur
byggnadernas tekniska system samverkar under olika
forhallanden, sasom variationer i vader, belastning och
anvandarbeteende och darigenom synliggéra vilka at-
garder som ar mest traffsakra. Denna information kan
darefter anvandas foér att optimera styrningen av in-
stallationer i syfte att minimera energianvandning och
effektuttag pa samma gang som krav pa komfort och
inomhusmiljé uppratthalls.

Sammantaget innebar digital fastighetsautomation och
Al-baserad styrning att fastighetsbestand kan drivas
mer resurseffektivt, med lagre energikostnader, minskad
klimatpaverkan och férbattrade mojligheter att bidra
med flexibilitet i energisystemet.

Det framsta vardet ligger inte enbart i avancerade algo-
ritmer, utan i att digitala system skapar battre besluts-
underlag och gor energieffektiviserande atgarder mer
traffsédkra. Genom kontinuerlig méatning, uppféljning och
analys kan avvikelser, onddig energianvandning och for-
battringsmojligheter identifieras pa bade fastighets- och
bestandsniva. Detta mojliggér snabbare atgarder, battre
driftoptimering och ett mer systematiskt effektivise-
ringsarbete dver tid.

Al-baserade funktioner kan darutodver ytterligare stérka
nyttan genom att automatisera analyser, forutse behov
och optimera styrningen utifrdn exempelvis vader, be-
lastning och historiska data.

OM FASTIGHETSAUTOMATION
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Erfarenheter frin Orebro

OBO &r Orebro kommuns kommunala bostadsbolag och
en av de stdrre aktdrerna inom den svenska allmannyt-
tan. Bolaget &ger och forvaltar cirka 22 000 bostader i
Orebro kommun.

OBO har under I8ng tid utvecklat och implementerat
digital fastighetsautomation for att optimera energifor-
brukningen i sitt fastighetsbestand. Genom uppkoppla-
de undercentraler, sensorer och datainsamling i realtid
kan varme- och ventilationssystem &vervakas och styras
centralt. Systemet har successivt kompletterats med
Al-baserad analys som optimerar varmetillférseln utifran
bland annat inomhustemperatur, vaderprognoser och
historiska driftdata.

Implementeringen har skett stegvis i samband med
ordinarie drift och reinvesteringar. Av OBO:s under-
centraler har ungefar 95 procent digitaliserats och om-
kring 91 procent ar fullt integrerade i den avancerade
styrplattformen. Arbetssattet bygger pa kontinuerlig
datainsamling, systematisk uppféljning och successiv
optimering av driften.

Tekniska atgédrder och reinvesteringar

Drift och uppfoljning

Organisation och kompetens

Digital styrning, 6vervakning och Al

Erfarenheterna visar att digital fastighetsautomation kan
mdjliggdra betydande energieffektivisering. De senaste 20
aren har OBO minskat sin elanvadndning med &ver 57 pro-
cent och sin fjarrvarmeanvandning med nara 20 procent.
Samtidigt uppskattas energieffektiviseringsarbetet ge ar-
liga kostnadsbesparingar i storleksordningen omkring 140
miljoner kronor, medan de samlade investeringarna upp-
gar till cirka 200 miljoner kronor 6ver en 20 ars period.

Stallt i relation till varandra indikerar detta en mycket
stark kapitalavkastning. Aven om investeringar och be-
sparingar byggts upp successivt dver tid, motsvarar niva-
erna en indikativ aterbetalningstid i storleksordningen ett
till tva &r. Atgarderna framstar darmed inte enbart som
energieffektivisering, utan som investeringar med hog
I6nsamhet och ett betydande positivt kassaflode dver tid.

For att battre forsta vad som faktiskt driver energieffek-
tiviseringen har OBO gjort en éversiktlig bedémning av
hur olika faktorer bidragit till den totala forbattringen.
Figur 1 visar denna procentuella fordelning av direkta
bidrag.

40 %

22 %

13 %

25 %

Figur1 Oversiktlig bedédmning av hur olika faktorer bidrar till OBO:s totala energieffektivsering.

ERFARENHETER FRAN OREBRO
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Enligt beddmningen hanférs en stor del av effekten

till mer traditionella atgarder. Tekniska atgérder och
reinvesteringar star fér omkring 40 procent av forbatt-
ringen, foljt av systematisk uppféljning och férbattrade
driftprocesser (22 procent). Aven organisatoriska fakto-
rer, sdsom arbetssatt och kompetens, bedéms ha haft en
betydande paverkan (13 procent).

Digital 6vervakning, datatillgdng och Al-baserad analys
kan sammantaget ses som en integrerad del av syste-
mets styrning och uppféljning. Tillsammans star dessa
komponenter fé&r omkring en fjardedel (cirka 25 pro-
cent) av den totala forbattringen.

Uppdelningen avser direkta bidrag och ska inte tolkas
som strikt atskilda kategorier, eftersom det i praktiken
finns ett betydande samspel mellan dem.

En stor del av energieffektiviseringen uppstar genom
grundlaggande atgarder kopplade till teknik, drift och
datatillgadng. Samtidigt mojliggdr dessa komponenter
mer avancerad analys och styrning, och sambandet gar i
praktiken i bada riktningat.

| detta perspektiv ligger Al:s framsta bidrag inte enbart

i den direkta besparingen, utan i att méjliggora ett mer
systematiskt, skalbart och kontinuerligt optimeringsar-
bete. Genom att analysera data, identifiera avvikelser
och férutse behov kan systemen peka ut var de mest
effektiva atgarderna bor sattas in. Nar dessa atgarder
genomfors forbattras samtidigt forutsattningarna for
ytterligare optimering, vilket skapar en positiv aterkopp-
lingsloop mellan teknik, drift, data och styrning.

Den digitala styrningen kan déarmed ses som ett lager
ovanpa det grundlaggande effektiviseringsarbetet, men
ocksa som en integrerad del av ett bredare system déar
effekterna successivt forstarks dver tid.

Utdver energibesparingar skapar Al och digital fastig-
hetsautomation aven mojligheter till 6kad flexibilitet

i energisystemet. Genom att styra vdrmesystem och
andra energirelaterade funktioner kan fastighets-
bestand kapa topplast och flytta anvandning i tid.
Erfarenheterna frdn OBO visar att digital fastighetsau-
tomation kan minska varmeeffekten under topplast-
perioder med cirka 5-10 procent i de fastigheter dar
systemen anvands aktivt.

Det &r dock viktigt att nyansera vad denna reduktion be-
star av. Effekten kan inte enbart tillskrivas aktiv styrning
av varmesystem i realtid, utan uppstar genom en kombi-
nation av flera mekanismer. En del av effekten utgo6rs av
faktisk flexibilitet, dar varmeproduktionen anpassas over
tid, exempelvis genom att utnyttja byggnaders termiska
massa for att forvarma infér perioder med hogt effekt-
behov. En betydande del av effektreduktionen harror
fran férbattrad drift och uppféljning.

Digitala system mjliggor battre installningar, minskade
Overtemperaturer och en mer stabil reglering av varme-
systemen. Tillgang till detaljerade matdata gdr det ocksa
|attare att identifiera avvikelser, sésom byggnader med
onormalt hég energianvandning, felaktiga temperatur-
kurvor, pumpar eller ventilationsaggregat som gar ono-
digt mycket samt undercentraler som behdver injusteras
eller komponenter som behdver bytas ut.

Detta skapar forutsattningar for riktade atgarder, exem-
pelvis justering av styrparametrar, optimerade drifttider,
serviceinsatser eller investeringar i ineffektiv utrustning.
Sadana atgéarder kan i sig bidra till att minska bade ener-
gianvandning och effektbehov.

Det &r &ven viktigt att skilja mellan den langsiktiga ef-
fektreduktion som uppstar till féljd av energieffektivise-
ring och den kortsiktiga flexibilitet som mojliggdrs genom
aktiv styrning under perioder med hég belastning. Den
senare innebar att byggnader temporéart reducerar effek-
tuttaget i energisystemet, medan energieffektivisering i
forsta hand minskar det totala energibehovet 6ver tid.

Utover fjarrvarme fér uppvarmning och varmvatten
anvander OBOs fastigheter &ven el f6r byggnadens

ERFARENHETER FRAN OREBRO
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gemensamma funktioner, sa kallad fastighetsel. Fastig-
hetsel omfattar bland annat ventilation, pumpar, hissar,
belysning i gemensamma utrymmen samt styr- och reg-
lerutrustning.

| OBOs fastighetsbestand uppgdr fastighetselen i dag till
omkring 13,4 kWh per m2 och ar. Analyser av energide-
klarationsdata fran Boverket indikerar att fastighetsel i
svenska flerbostadshus ligger i intervallet 5-40 kWh per
m? och ar, beroende pa byggnadens tekniska system och
installationer. Den relativt I1&ga nivan i OBO:s bestdnd
kan delvis férklaras av ett langsiktigt arbete med ener-
gieffektivisering. OBO har minskat sin férbrukning av
fastighetsel fran cirka 59,7 GWh ar 2005 till 25,4 GWh ar
2025, motsvarande en reduktion pa omkring 57 procent.

Sammantaget visar erfarenheterna fran Orebro att digi-
tal fastighetsautomation inte i férsta hand handlar om
en enskild teknik, utan om ett sammanhallet arbetssatt
dar teknik, data, drift och organisation samverkar. Al
utgodr i detta sammanhang en viktig komponent for att
skala upp och vidmakthalla effekterna, snarare an den
enskilt dominerande drivkraften.

ERFARENHETER FRAN OREBRO
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Metod

For att analysera den nationella potentialen av digital
fastighetsautomation och Al anvands i denna studie en
forenklad scenarioanalys. Syftet ar inte att exakt prog-
nosticera framtida utfall, utan att illustrera storleksord-
ningen pa mojliga effekter vid olika grader av inférande
och effektivisering.

| den |6pande analysen anvands 50 procents inféran-
degrad som huvudscenario om inget annat anges. Med
inférandegrad menas andelen fastigheter dar digital
fastighetsautomation och Al har inférts motsvarande de
investeringar som OBO har genomfért. Detta motsva-
rar ett realistiskt mellanldge som illustrerar betydande
systemeffekter utan att forutsatta ett fullt genomslag i
hela bestandet. Resultat vid 100 procents inférandegrad
redovisas som en teknisk potential for att belysa det
maximala spannet.

Analysen avseende fjarrvdrmeanvandning baseras pa
Energimyndighetens statistik for ar 2024 fér flerbo-
stadshus och omfattar tre dgarkategorier: privata fast-
ighetsagare, bostadsrattsforeningar och allmannyttiga
bostadsféretag. Den totala energianvandningen for
uppvarmning och tappvarmvatten i denna population
anvands som grund fér berakningarna.

Ar 2025 uppgick OBO:s normaldrskorrigerade energian-
vandning fér uppvarmning och tappvarmvatten till 110,6
kWh/m Atemp och ar, vilket kan jamfdras med omkring
128 kWh/m fér allménnyttiga bostadsféretag som helhet.

Klimatinitiativet, som drivs av Sveriges Allméannytta och
dar OBO ingdr, har som mal att minska energianvand-
ningen med 30 procent till 2030 jamfért med 2007. |
dag uppgar energianvandningen i de fastighetsbolag
som ingar i initiativet till cirka 120 kWh/m?2, vilket kan
jdmfoéras med OBO:s nivd om 110,6 kWh/m?2.

Utifrén underlag fran Sveriges Allméannytta uppgar ener-
gianvandningen i évriga svenska flerbostadshus till cirka
134 kWh/m Atemp och ar, rensat for fastigheter inom
Klimatinitiativet. Skillnaden jamfért med OBO motsvarar
darmed cirka 23 kWh/m?2, eller drygt 18 procent, vilket

illustrerar den storleksordning av effektivisering som kan
uppnas i mindre optimerade bestand genom systema-
tisk driftoptimering och digital styrning.

Intervallet 10-25 procent anvands i analysen for att
spegla variationer inom fastighetsbestandet. Den nedre
delen av intervallet representerar fastigheter dar delar
av effektiviseringspotentialen redan har realiserats,
medan den 6vre delen framst avser mer underoptime-
rade bestand med stdrre potential att forbattra drift,
styrning och uppfoéljning. Den 6vre delen av intervallet
bor darfér tolkas som en méjlig potential i delar av be-
standet, snarare an ett generellt eller isolerat utfall av en
enskild atgard.

Energibesparingen berdaknas genom att uppskatta hur
stor andel av bestdndet som omfattas av digital fastig-
hetsautomation och darefter applicera ett antagande
om energibesparing pa 10-25 procent fér uppvarmning
och tappvarmvatten.

Den resulterande energibesparingen omraknas till effekt
genom antaganden om 1800-3 000 fullasttimmar, vilket
motsvarar typiska varden fér uppvarmningsrelaterad en-
ergianvandning. Intervallet speglar variationer i klimat-
férhallanden, byggnadsstandard och driftférhallanden. |
de fall ett enskilt varde anvands tillampas 2 500 fullast-
timmar som ett representativt mittantagande.

| analysen gors vidare en tydlig atskillnad mellan energi-

METOD
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effektivisering och flexibilitet. Energieffektivisering avser
en minskning av den totala energianvandningen over

tid (kWh eller TWh per ar), medan flexibilitet avser moj-
ligheten att temporart minska eller flytta effektuttaget
(kW eller MW) under specifika timmar, exempelvis vid
hég belastning i energisystemet. Dessa effekter samver-
kar men fyller olika funktioner i energisystemet: energi-
effektivisering minskar den langsiktiga efterfrdgan, med-
an flexibilitet bidrar till att hantera kapacitetsutmaningar
under kortare tidsperioder.

Representativitet och osdkerhet

En central fraga vid uppskalning av erfarenheter fran
ett enskilt fastighetsbolag ar hur representativt fast-
ighetsbestandet &r i férhallande till det nationella
flerbostadsbestandet. Enligt uppgifter fran Sveriges
Allmannytta har medlemsorganisationernas fastighets-
bestand, inklusive OBO, i stort sett liknande struktur
som Sveriges flerbostadshus som helhet, &ven om vissa
skillnader férekommer i energiprestanda och datagran-
ser i energideklarationer.

OBO kan i flera avseenden betraktas som ett relativt
moget fastighetsbestand med l1ang erfarenhet av sys-
tematisk driftoptimering. Samtidigt innebar detta att
resultaten inte enbart speglar ett 6vre scenario, utan
ocksa illustrerar vad som &r mdjligt att uppna genom ett
konsekvent och datadrivet arbetssatt.

Erfarenheter fran sektorn indikerar att delar av det svens-
ka flerbostadsbestandet, sarskilt bland mindre privata
fastighetsagare och bostadsrattsforeningar, i dag har en

lagre grad av systematisk driftoptimering. Detta innebar
att effektiviseringspotentialen i manga fall &r minst lika
stor, och i vissa fall stérre, &n i redan optimerade bestand.

Den tekniska utvecklingen bidrar dessutom till att sanka
trosklarna for inférande. Moderna, standardiserade och
mer dppna systemldsningar gér det mojligt att imple-
mentera digital fastighetsautomation utan omfattande
intern kompetens, exempelvis genom externa tjanste-
leverantorer. | praktiken innebar detta att mindre aktorer
i 6kande grad kan ta del av samma funktionalitet som
stérre organisationer.

Inférandetakten &r ddrmed inte i férsta hand en fraga
om teknisk potential, utan om tillgang till I6sningar,
incitament och stédstrukturer som méjliggdr imple-
mentering i praktiken. Med ratt férutsattningar kan aven
mindre fastighetsdgare utgdra en betydande del av den
totala effektiviseringspotentialen.

Erfarenheterna fran Orebro visar att digital fastighetsau-
tomation inte ar beroende av unika lokala forutsattning-
ar, utan bygger pa ett arbetssatt som i stor utstrackning
ar skalbart och replikerbart i andra delar av bestandet.

Tabell1 Energianvdndning for uppvarmning och varmvatten i flerbostadshus -potential for energieffektivisering

Fastighetskategori

Uppvarmd area (miljoner m2)

Energianvandning uppvarmning + varmvatten

(kWh/m2, temperaturkorrigerad)

METOD
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Resultat

Analysen visar att digital fastighetsautomation och
férbattrad driftoptimering kan ge betydande energibe-
sparingar i det svenska flerbostadsbestandet. Erfaren-
heterna fr&n Orebro indikerar att en genomsnittlig effek-
tivisering i storleksordningen omkring 15-20 procent ar
realistisk att uppnad genom systematisk styrning, dkad
datatillgdng och kontinuerlig uppféljning.

| referensscenariot 50 procents inférandegrad* uppgar
energibesparingen till omkring 2-3 TWh per ar. Resultatet
indikerar att &ven ett sadant partiellt inférande ger bety-
dande effekter pa systemniva, bade i termer av minskad
energianvandning och férbattrat systemutnyttjande.

Om en effektiviseringsnivd motsvarande OBO, cirka 18
procent, skulle uppnas i hela det svenska flerbostads-
bestandet motsvarar detta en energibesparing pa cirka

4 TWh per ar. Detta scenario illustrerar den tekniska
potentialen vid ett brett genomslag. Besparingen ar
dérmed av en sadan storleksordning att den motsvarar
varmeleveranserna i ett storre svenskt fjarrvarmesystem.
Som en illustration kan detta motsvara uppvarmningen
av cirka 250 000-350 000 ldgenheter, beroende pa anta-
ganden om genomsnittlig energianvandningper bostad.

Aven om delar av sektorn redan har genomfért energi-
effektiviseringar indikerar skillnaderna mellan mer och
mindre optimerade bestand att det fortfarande finns en
betydande kvarvarande potential, sarskilt kopplad till
systematisk driftoptimering och digital styrning. Erfaren-
heterna fran Orebro visar att denna potential inte enbart
ar teoretisk, utan i stor utstradckning bygger pa resultat
som redan uppnatts i praktiken.

Som framgar ovan ligger OBOs genomsnittliga upp-
varmning omkring 18 procent lagre an det snitt for
svenska flerbostadshus (rensat for Klimatinitiativet) i
den statistik om Sveriges allmannytta tagit fram. Skill-
naden illustrerar den potential for energieffektivisering
som kan realiseras genom systematisk driftoptimering
och digital fastighetsautomation.

Den totala fjarrvarmeanvandningen fér uppvarmning
och tappvarmvatten i svenska flerbostadshus uppgar
till cirka 21,9 TWh per ar enligt Energimyndighetens
statistik. Detta inkluderar dgarkategorierna, privata fast-
ighetsagare, bostadsrattsféreningar och allméannyttiga
bostadsforetag.

Resultaten indikerar att &ven relativt mattliga inférande-
grader kan ge patagliga systemeffekter i enlighet med
vad som framgar av tabellen nedan:

Vid ett inférande i 25 procent av bestandet uppgar den
potentiella energibesparingen till mellan cirka 0,6 och 1,5
TWh per ar. Detta motsvarar en varmeeffektreduktion
pa cirka 200-800 MW under uppvarmningssasongen,
beroende pa antaganden om fullasttimmar. Redan vid
denna niva kan digital fastighetsautomation dérmed
skapa betydande flexibilitet.

Vid ett inférande i hélften av bestandet dkar potenti-
alen till 1,2-2,9 TWh per ar, vilket motsvarar en varme-
effektreduktion pa cirka 400-1600 MW. Om tekniken
implementeras i 75 procent av bestandet uppgar ener-
gibesparingen till 1,7-4,4 TWh per ar och effektreduktio-
nen till 580-2 400 MW.

| ett maximalt tekniskt scenario, dar hela bestandet
omfattas och effektiviseringen uppgar till 25 procent,
kan den potentiella energibesparingen uppga till cirka
2,3-5,8 TWh per ar, vilket motsvarar en varmeeffektre-
duktion pa ungefar 770-3 200 MW. Detta illustrerar det
maximala spannet i analysen och ska ses som en teknisk
potential snarare &n ett sannolikt utfall pa kort sikt.

Om erfarenheterna fran OBO, cirka 5-10 procents mins-
kat effektbehov under topplastperioder, skalas upp till
flerbostadsbestadndet nationellt, motsvarar det ungefar
400-900 MW reducerad toppeffekt, givet ett antagan-
de om 21,9 TWh arlig energianvandning fér uppvarm-
ning och varmvatten och 2500 fullasttimmar. For att
satta detta i perspektiv motsvarar det varmeeffekten

* Med inférandegrad menas andelen fastigheter dér digital fastighetsautomation och Al har inférts motsvarande de investeringar som OBO har genomfért.

RESULTAT
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foér uppvarmning av uppskattningsvis 200 000-450
000 lagenheter under en kall vinterdag. Berakningen ar
forvisso forenklad och bygger pa schablonantaganden
om fullasttimmar och genomsnittlig energianvandning,
men ger en indikation pa storleksordningen, och illus-
trerar att dven relativt sma procentuella effektivisering-
ar pa fastighetsniva kan fa stor betydelse fér effekttop-
parna i fiarrvarmesystemet nar de aggregeras.

Privatagda flerbostadshus

Tabell 3 visar den potentiella energibesparingen och
effektreduktionen i privatdgda flerbostadshus vid olika
inférandegrader av digital fastighetsautomation. Berak-
ningarna utgar fran en total energianvandning om 7,4
TWh per ar och ett besparingsintervall pa 10-25 procent.

Det privatédgda flerbostadsbestandet star for en bety-
dande del av energianvandningen fér uppvarmning och
tappvarmvatten i Sverige, vilket innebar att aven relativt
begrénsade effektiviseringar kan ge stora effekter pa
systemniva. Vid huvudscenariot i denna analys, dar digi-
tal fastighetsautomation implementeras i 50 procent av
bestandet, uppgar energibesparingen till cirka 0,37-0,93
TWh per ar beroende pa antagen effektiviseringsniva.

Detta motsvarar en effektreduktion pa upp till cirka 500
MW, givet antaganden om 1800-3 00O fullasttimmar.
Vid fullt genomslag uppgar besparingspotentialen till
0,74-1,85 TWh per ar, vilket motsvarar en effektreduk-
tion pa upp till cirka 1000 MW. Spannet speglar variatio-
ner i byggnadsbestand samt antaganden om fullasttim-
mar och driftférhallanden.

Resultaten indikerar att dven ett partiellt inférande av
digital fastighetsautomation i det privatdgda bestandet
kan bidra till betydande minskningar av energianvand-
ning och effekttoppar, samtidigt som fastighetsdgarnas
energikostnader reduceras.

Bostadsrattsféreningar

Tabell 4 visar motsvarande berakningar for bostads-
rattsféreningar, som utgdr den stodrsta enskilda katego-
rin sett till energianvandning med cirka 10 TWh per ar.
Vid huvudscenariot i denna analys, dar digital fastighets-
automation implementeras i 50 procent av bestandet,
uppgar energibesparingen till cirka 0,5-1,25 TWh per ar
beroende pa antagen effektiviseringsniva. Effektreduk-
tionen uppgadr samtidigt till upp till omkring 700 MW i
ett hdgre scenario.

Tabell 2 Total potential fér energibesparing, effektreduktion, ekonomiskt varde och klimatnytta i det svens-

ka flerbostadsbestandet vid olika inférandegrader av digital fastighetsautomation, i intervallet 10-25 procent

energieffektivisering.

Effektreduktion
(MW)

Inforandegrad Energibesparing

(TWh/ar)

Klimatnytta
(tusen ton CO2e/ar)

Ekonomiskt varde
(miljarder kr/ar)

Tabell 3 Potential for energibesparing och effektreduktion i privatagda flerbostadshus vid olika inférandegrader
av digital fastighetsautomation, i intervallet 10-25 procent energieffektivisering.

Inférandegrad

Energibesparing (TWh/ar)

Effektreduktion (MW)

RESULTAT
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Vid fullt genomslag uppgar energibesparingen till 1,0-
2,5 TWh per ar, vilket gér denna kategori till den storsta i
absoluta tal. Effektreduktionen kan uppga till nara 1400
MW i ett hoégt scenario.

Resultaten visar att bostadsrattsforeningar har stor po-
tential att bidra till bade energieffektivisering och flexi-
bilitet i energisystemet, sarskilt eftersom kategorin om-
fattar en stor del av det svenska flerbostadsbestandet.

Allmannyttan

Tabell 5 visar potentialen for allméannyttan, med en total
energianvandning pa cirka 5,8 TWh per ar.

Vid huvudscenariot i denna analys, dar digital fastighets-
automation implementeras i 50 procent av bestandet,
uppgar energibesparingen till cirka 0,29-0,73 TWh per
ar beroende pa antagen effektiviseringsniva. Detta mot-
svarar en effektreduktion pa cirka 95-400 MW, givet
antaganden om 1800-3 00O fullasttimmar.

Vid fullt genomslag uppgar energibesparingen till 0,58-
1,45 TWh per ar, vilket motsvarar en effektreduktion pa
cirka 190-800 MW. Spannet speglar variationer i bygg-

nadsbestdnd samt antaganden om driftférhallanden.
Resultaten indikerar att fortsatt utveckling av driftopti-
mering, digital styrning och flexibilitet i det allmannyttiga
bestandet kan bidra till bade minskad energianvdndning
och ett mer effektivt utnyttjande av energisystemet, sam-
tidigt som energikostnaderna kan reduceras over tid.

Ekonomiskt virde av
energieffektivisering

Den berdknade energibesparingen fran digital fastig-
hetsautomation innebar inte enbart minskad energian-
vandning utan ocksa betydande ekonomiska besparing-
ar for fastighetsagare.

For att uppskatta storleksordningen har energibespa-
ringen i scenarioanalysen varderats med utgadngspunkt

i ett genomsnittligt fjarrvarmepris i Sverige pa cirka 1
215,6 kr per MWh.' | sammanhanget ar det viktigt att ha
med sig att fjarrvarmepriserna varierar mellan olika orter
i Sverige eftersom systemen ar lokalt organiserade och
paverkas av lokala férutsattningar. Bréanslepriserna &r en
central faktor i prissattningen, men aven natens struktur
har betydelse. Mindre och mer glesa nat tenderar att ha
hégre kostnader per levererad energienhet, medan stor-

Tabell 4 Potential energibesparing och effektreduktion i bostadsrattsforeningar vid olika inférandegrader av
digital fastighetsautomation, i intervallet 10-25 procent energieffektivisering.

Inférandegrad

Energibesparing (TWh/ar)

Effektreduktion (MW)

Tabell 5 Potential energibesparing och effektreduktion i Allmannyttan vid olika inférandegrader av digital
fastighetsautomation, i intervallet 10-25 procent energieffektivisering.

Inférandegrad

Energibesparing (TWh/ar)

Effektreduktion (MW)

RESULTAT
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re nat och system med kraftvarmeproduktion ofta kan
halla lagre prisnivaer. | denna analys anvands darfér ett
genomsnittligt fjarrvarmepris som ett férenklat antagan-
de foér att kunna uppskatta de ekonomiska effekterna av
energieffektivisering pa nationell niva.

Resultaten, redovisade i tabell 2, indikerar att aven vid
relativt begransad implementering kan digital fastig-
hetsautomation generera betydande ekonomiska bespa-
ringar i fastighetssektorn.

Vid ett inférande i halften av flerbostadsbestandet upp-
gar den potentiella kostnadsminskningen till cirka 1,5-3,5
miljarder kronor per ar, medan ett genomférande i hela
bestandet kan ge upp till omkring 7 miljarder kronor i
arliga energikostnadsbesparingar, vi antagande om 25
procent minskad energianvandning.

Utdver de direkta energikostnadsbesparingarna kan
ytterligare ekonomiska nyttor uppstd genom minskade
effektkostnader, lagre driftkostnader och méjligheten att
delta pa flexibilitetsmarknader, vilket utvecklas nedan.
De ekonomiska nyttorna av energieffektivisering tillfaller
i forsta hand fastighetsagaren, medan vissa systemnyt-
tor, sdsom minskade effekttoppar och reducerat behov
av natutbyggnad, uppstar pa systemniva. Detta innebar
att incitamentsstrukturen inte alltid ar fullt ut linjerad,
vilket kan paverka investeringstakten.

Vidare kan initiala investeringskostnader och tillgang till
kompetens utgodra praktiska hinder fér implementering,
sarskilt for mindre fastighetsagare.

Klimat- och miljoeffekter

Digital fastighetsautomation kan skapa miljomassiga
systemforbattringar genom tva huvudsakliga mekanis-
mer: minskad energianvandning éver aret och minskat
effektuttag under perioder med hdg belastning i ener-
gisystemet. Tabell 2 visar den uppskattade klimatnyttan
av digital fastighetsautomation vid olika inférande-
grader. Berdkningarna baseras pa ett genomsnittligt
utslappsvarde for fjarrvarme om 53,5 g CO,e per kWh?
och ett besparingsintervall om 10-25 procent.

Vid huvudscenariot i analysen, dar erfarenheterna fran
OBO skalas upp till 50 procent av flerbostadsbestandet,

'"Medelvarde for 2025

uppgar energibesparingen till cirka 2 TWh varme per ar.
Detta motsvarar en minskning av klimatpaverkan pa om-
kring 110 000 ton CO.e per &r.

Inom huvudscenariots spann uppgar energibespa-
ringen till cirka 1,6-2,9 TWh varme per ar, beroende
pa antagen effektiviseringsniva. Detta motsvarar en
minskning av klimatpaverkan pa omkring 85 000-155
000 ton CO,e per ar.

| ett 6vre scenario, med 100 procents inférandegrad
och 25 procents energibesparing, uppgar den analy-
serade energibesparingen till maximalt cirka 5,8 TWh
varme per ar. Med samma antaganden motsvarar detta
en minskning av klimatpaverkan pa omkring 310 000
ton CO,e per &r.

Resultaten illustrerar att energieffektivisering i flerbo-
stadsbestandet kan ge betydande klimatnytta vid natio-
nell uppskalning. Samtidigt uppstar en viktig del av den
ldngsiktiga systemnyttan genom att frigjord energi och
biobranslen kan anvandas i andra delar av energisys-
temet, dar de kan ersatta fossil energianvandning med
hoégre klimatpaverkan.

Flexibilitet och effekttoppar

En central systemnytta med digital fastighetsautomation
och integrering av Al ar mdjligheten att minska och flyt-
ta effekttoppar. Uppvarmningsrelaterad energiférbruk-
ning ar starkt kopplad till utomhustemperaturen och
sammanfaller darfér ofta med perioder da elsystemet &r
som mest anstrangt.

Genom prediktiv styrning och kontinuerlig optimering
kan varmesystem i byggnader anpassas sa att varme
produceras och lagras i byggnadens termiska massa
innan topplast uppstar. P4 sa satt kan effektuttaget
reduceras under de timmar da belastningen i systemet
ar som hogst. Detta innebar att byggnader i praktiken
kan fungera som en distribuerad flexibilitetsresurs, dar
manga sma effektreduktioner tillsammans ger en bety-
dande systemeffekt.

Som tidigare ndmnts visar erfarenheterna fran Orebro
att digital fastighetsautomation kan minska varmeeffek-
ten i enskilda fastigheter med cirka 5-10 procent under

RESULTAT
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topplastperioder. Om en liknande flexibilitet realiseras
i storre delar av det svenska flerbostadsbestandet kan
detta sammantaget motsvara en betydande effektre-
duktion pa systemniva.

Som aven framgatt tidigare uppgar energianvandningen
for uppvarmning och varmvatten i svenska flerbostads-
hus till cirka 21,9 TWh per ar 2024, vilket motsvarar en
varmeeffekt pa omkring 9 GW vid ett antagande om 2
500 fullasttimmar. Om en flexibilitet i storleksordningen
5-10 procent realiseras i storre delar av det svenska fler-
bostadshusbestandet skulle detta kunna minska effekt-
behovet i energisystemet med omkring 400-900 MW
under vintertid. Fér allménnyttans fastighetsbestand
motsvarar detta ungefar 140-300 MW.

En central iakttagelse ar att de observerade effekterna
inte drivs av en enskild mekanism, utan av ett samspel
mellan aktiv styrning och férbattrad drift baserad pa
dkad datatillgdng. Erfarenheterna fran OBO visar att di-
gital fastighetsautomation skapar férutsattningar for ett
mer systematiskt och traffsakert optimeringsarbete, dar
kontinuerlig uppfoljning och analys av driftdata goér det
mojligt att identifiera och atgérda avvikelser i stor skala.

Detta innebar att en betydande del av effektivisering-
en uppstar genom férbattrad grunddrift, exempelvis
optimerade temperaturinstaliningar, mer &ndamal-
senliga drifttider och atgardande av tekniska brister.
Dessa atgarder &r ofta kostnadseffektiva och ger snabb
ekonomisk effekt. Samtidigt mojliggdr den digitala
infrastrukturen att atgarderna kan genomféras kontinu-
erligt, skalbart och med hdg precision, vilket forstarker
effekterna over tid.

Den aktiva styrningen utgoér i detta sammanhang ett
viktigt komplement genom att mojliggdra anpassning i
realtid, exempelvis genom att utnyttja byggnaders ter-
miska massa for att férvarma infér perioder med hég
belastning och darigenom reducera effektuttaget under
topplasttimmar.

Sammantaget visar erfarenheterna att digital fastighets-
automation inte bara skapar flexibilitet i snav bemar-
kelse, utan etablerar ett mer datadrivet och proaktivt
arbetssatt dar drift, analys och styrning samverkar. Det
ar just denna kombination som férklarar bade de bety-

dande energibesparingarna och den starka ekonomiska
Idnsamheten som observerats i Orebro.

Fastighetsel i flerbostadsbestandet - nivaer och
effektiviseringspotential

Fastighetsel utgdr den del av elanvandningen i flerbo-
stadshus som anvands fér byggnadens gemensamma
funktioner, exempelvis ventilation, pumpar, hissar,
belysning i gemensamma utrymmen samt styr- och
reglerutrustning.

Som tidigare framgatt visar underlag fran Boverket att
fastighetsel i svenska flerbostadshus ligger i interval-
let 5-40 kWh per m2 och ar, beroende pa byggnadens
tekniska system och installationer. Givet det svenska
flerbostadsbestandets uppvarmda area om cirka 178
miljoner m? motsvarar detta en fastighetselanvandning
i storleksordningen 1-7 TWh per ar. Fastighetsel utgor
darmed en mindre, men inte obetydlig, del av energi-
forbrukningen i sektorn.

Vidare uppgar, som tidigare namnts, anvdndningen av
fastighetsel hos OBO i dag till 13,4 kWh per m2 och &r,
vilket placerar bestandet i den ladgre delen av det na-
tionella intervallet sett till det underlag som Boverket
presenterar. Om denna niva appliceras pa det svenska
flerbostadsbestandets uppvérmda area motsvarar det
en fastighetselanvandning pa omkring 2,4 TWh per ar.
Berakningen &r illustrativ men ger en indikation pa stor-
leksordningen. Utvecklingen éver tid visar att fastighets-
elen i bestdndet har minskat betydligt.

Sedan 2005 har fastighetselen hos OBO reducerats
med omkring 57 procent, vilket indikerar att effekti-
visering av byggnaders tekniska installationer kan ge
betydande energibesparingar déver tid. Minskningen
har skett genom en kombination av tekniska atgarder,
driftoptimering och férandrat beteende, och visar att
betydande effektiviseringspotential dven finns inom
fastighetsel. Den faktiska energibesparingen per at-
gardsomrade framgar av tabell.

En viktig iakttagelse ar att en relativt liten del av bespa-
ringen, cirka 2,55 GWh,* kan kopplas direkt till férandrat
beteende, medan merparten harror fran tekniska at-
garder och forbattrad styrning. Detta indikerar att den

2Enligt statistik fran Energiféretagen Sverige uppgar klimatpaverkan fran fiarrvarmeproduktionen till cirka 53,5 g CO,e per kWh.
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"RQS“ItatQ“ illustrel‘ar att illustrativ men visar att aven fastighetsel kan utgéra en

betydande effektiviseringspotential nadr atgarder imple-

energieffektivisering i flerbo-  menterasistore skala.

StﬂdSbQStﬁ“th ka“ ge thy- Aven om fastighetsel utgdér en mindre del av energi-

anvandningen jamfért med uppvarmning kan effek-

dande kli“latnytta vid natio- tiviseringar inom detta omrade bidra till ytterligare

minskningar av elanvdndningen i sektorn nar atgarder

llQll lll)I)SkaI]]ing" implementeras i storre skala.

storsta effektiviseringspotentialen ligger i systematisk
driftoptimering och investeringar i styrsystem, snarare
an enbart i beteendeférandringar. Resultaten fran OBO
visar darmed att fastighetsel kan reduceras kraftigt ge-
nom riktade atgarder.

Ur ett uppskalningsperspektiv kan den nationella bespa-
ringspotentialen illustreras genom en jamforelse mellan
OBOs nivad och antagna genomsnittsnivaer i flerbostads-
bestdndet. Om fastighetselen i sektorn exempelvis upp-
gar till 20, 25 respektive 30 kWh per m? och ar, motsva-
rar en minskning till ®BOs niva en besparing pa cirka 1,2
TWh, 2,1 TWh respektive 3,0 TWh per ar. Berdkningen ar

Tabell 6 OBO:s besparing av fastigehetsel per dtgdrdsomrade sedan 2005.

Atgirdsomrade "Ursprunglig anvandning (GWh)" Besparing (GWh) Kommentar
Tvattstugor 13,1 57 Teknik + beteende
Ventilation 1,9 2,1 Driftoptimering
Belysning 13 9 LED, styrning
Kollektiv elmatning 9,6 8,5 Individuell matning
Motorvarmare 3,6 1,7 Styrning
Uppvarmda garage 3 2,8 Temperaturstyrning
Markvarme 3 2,4 Optimering
Hissar 3 1,2 Effektivare drift
Hangrannor 1,2 0,6 Behovsstyrning
Undercentraler - 0,35 Driftoptimering
Totalt 34,4

$2025

“Enligt uppgift fran OBO.

RESULTAT
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Energisystemperspektiv

Effekter pa fjarrvirmesystemet

En stor del av det svenska flerbostadsbestandet varms i
dag med fjarrvarme. Energieffektivisering i dessa bygg-
nader innebar darfor i forsta hand ett minskat varmebe-
hov, vilket reducerar bade den totala energileveransen
och effektuttaget i varmenéaten.

En central effekt av energieffektivisering ar att be-
lastningen under topplastperioder minskar. Eftersom
produktionen i fjarrvarmesystem ofta har en icke-linjar
kostnadsstruktur, dar de hogsta effekterna tacks av an-
laggningar med betydligt hdgre roérliga kostnader, kan
aven relativt begransade effektreduktioner ge opropor-
tionerligt stora kostnadsbesparingar. Minskad topplast
bidrar darmed till ett mer effektivt utnyttjande av be-
fintlig produktionskapacitet och ett minskat behov av
spetsproduktion.

Samtidigt innebar energieffektivisering att de levererade

volymerna minskar, vilket i system med hdga fasta kost-
nader kan paverka intédktsbasen. Denna effekt behdver
dock ses i ljuset av de samtidiga kostnadsreduktionerna,
sarskilt kopplade till minskad spetslast och mer optime-
rad drift. | praktiken beror utfallet pa hur dessa faktorer
samverkar, liksom pa lokala férutsattningar sdsom pro-
duktionsmix, efterfradgeutveckling och prismodeller.

Effekterna varierar dven mellan olika typer av fjarrvar-
mesystem. | system med kraftvarme kan ett minskat
varmebehov paverka elproduktionen, sarskilt under pe-
rioder med hog efterfrdgan. | system med en hég andel
restvarme eller avfallsforbranning kan ett minskat var-
meunderlag paverka hur tillgéngliga resurser utnyttjas.
Samtidigt kan 6kad flexibilitet i efterfragan skapa béattre
forutsattningar att integrera dessa resurser och minska
behovet av mer kostsam marginalproduktion.

Sammantaget innebér detta att energieffektivisering
och digital fastighetsautomation inte enbart reducerar
energianvandningen, utan ocksa férandrar hur fjarrvar-
mesystemen utnyttjas. Genom att minska effekttoppar
och mojliggdra en mer flexibel efterfragan skapas for-
utsattningar for ett mer kostnadseffektivt, robust och

resurseffektivt system. Detta 6ppnar aven for en utveck-
ling av affarsmodeller dér vardet av flexibilitet och sys-
temoptimering i hogre grad tas till vara.

Flexibilitet, effekttoppar och robusthet i
energisystemet

En central systemnytta med digital fastighetsautoma-
tion ar mojligheten att minska och jadmna ut effekttoppar
i fiarrvarmesystemen. Uppvarmningsbehovet ar starkt
temperaturberoende och sammanfaller darfér ofta med
perioder da energisystemet &r som mest anstrangt.
Genom prediktiv styrning och optimerad drift kan var-
meproduktion tidigarelaggas och lagras i byggnaders
termiska massa, vilket gor det méojligt att reducera effek-
tuttaget under topplasttimmar.

Detta innebéar att byggnader kan fungera som en distribu-
erad flexibilitetsresurs. Aven relativt sma effektreduktioner
per byggnad kan, ndr de aggregeras, ge betydande sys-
temeffekter. Ur ett fjarrvarmeperspektiv ar detta sarskilt
vardefullt eftersom produktionskostnaden ofta &r starkt
stigande vid hoga effektuttag. Topplastproduktion sker
typiskt i anlaggningar med hdgre rorliga kostnader, sdsom
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bioolje- eller gaspannor, vilket innebar att reducerade
effekttoppar kan ge oproportionerligt stora ekonomiska
besparingar i férhallande till den minskade energivolymen.

Denna typ av flexibilitet har aven en direkt koppling till
energisystemets robusthet, det vill séga férmagan att
hantera variationer, stérningar och héga belastningsni-
vaer utan att leveranssékerheten paverkas. Genom att
minska belastningen under de mest kritiska timmarna
starks systemets motstandskraft och behovet av spets-
produktion reduceras. Eftersom denna produktion ofta
ar mer kostsam och i vissa fall mer beroende av bréns-
len med hégre osdkerhet bidrar detta till ett system
med lagre kanslighet fér saval prisvariationer som stor-
ningar i bransleférsérjningen.

Genom 6kad digital styrning stérks dven efterfragesi-
dans anpassningsférmaga. Byggnader kan darmed i
stdrre utstrackning anpassa sin energianvandning till
systemets aktuella tillstand, vilket minskar behovet av
att dimensionera energisystemet for extrema situationer.
Sammantaget innebér detta att digital fastighetsauto-
mation inte enbart bidrar till minskad energianvéandning
och lagre effekttoppar, utan aven till en mer robust, flexi-
bel och resurseffektiv drift av energisystemet.

Pa& kort sikt innebar detta en tydlig férstarkning av ro-
bustheten, framfér allt genom minskade effekttoppar
och ett reducerat behov av spetsproduktion. De langsik-
tiga effekterna beror i hégre grad pa hur dessa férand-
ringar samverkar med utvecklingen av energisystemets
produktionsstruktur och efterfragemonster.

Strukturella forandringar och
systemeffekter i energiomstdllningen

Fjarrvarme och elsystemet &r nara sammankopplade,
framfér allt genom kraftvarmeproduktion och alternati-
va uppvarmningsldsningar. Férandringar i varmebeho-
vet paverkar darfoér dven elsystemet, men effekterna &r
inte entydiga utan beror pa hur systemen samverkar och
utvecklas dver tid.

Energieffektivisering i byggnader innebar att det totala
energibehovet minskar, vilket pa kort sikt kan paverka
ekonomin i fjgrrvarmesystem med hoga fasta kostnader.
| system med kraftvarme kan ett minskat varmeunderlag
aven leda till Iagre elproduktion, sarskilt under vinter-

perioder da elsystemet ofta & som mest anstréangt. Ur
ett lokalt systemperspektiv kan detta paverka effekttill-
gangligheten under perioder med hdég belastning.

Samtidigt pagar flera strukturella férandringar som pa-
verkar fjarrvarmens framtida roll i energisystemet. Till-
gangen pa avfall fér energiatervinning kan minska till féljd
av 6kade krav pa materialatervinning och cirkularitet,
medan konkurrensen om biomassa och andra biobasera-
de resurser vantas 6ka i takt med energi- och industriom-
stallningen. Detta kan pa sikt férandra kostnadsbilden for
forbranningsbaserad fjarrvarmeproduktion.

Parallellt etableras nya verksamheter med potential att
leverera restvarme, sdsom datacenter och elektrolysérer.
Tillsammans med en 6kad anvandning av stora varme-
pumpar kan detta successivt férandra produktionsstruk-
turen i fjarrvarmesystemen och minska beroendet av
traditionella branslen och spetslastproduktion.

| detta sammanhang kan digital fastighetsautomation
och 6kad flexibilitet pa efterfragesidan spela en central
roll. Genom att minska effekttoppar och flytta energian-
vandning till mindre belastade timmar kan trycket pa
bade fjarrvdrme- och elsystemet reduceras. En jamnare
belastning &ver tid skapar battre forutsattningar att ut-
nyttja kostnadseffektiv basproduktion, sasom restvéarme
och varmepumpar, samtidigt som behovet av dyr spets-
lastproduktion minskar.

Pa langre sikt kan forandrade kostnads- och anvand-
ningsmoénster dven paverka valet av uppvarmningslds-
ningar. | vissa fall kan detta leda till en 6kad andel elba-
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serad uppvarmning, exempelvis genom varmepumpar.
Samtidigt innebar ett lagre varmebehov att det totala
tillskottet till elefterfrédgan begrénsas, sarskilt i relation
till de effekt- och energibesparingar som uppnas genom
effektivisering och flexibilitet.

Mot denna bakgrund &r en minskad fjarrvdrmeanvand-
ning inte ndédvandigtvis ett systemproblem pa lang

sikt, utan kan i manga fall bidra till ett mer effektivt och
robust energisystem. Sarskilt om utvecklingen drivs av
lagre effekttoppar, féorbattrad driftoptimering och battre
anpassning av efterfrdgan kan digital fastighetsautoma-
tion bidra till att starka samspelet mellan fjarrvarme och
elsystem, samtidigt som befintlig produktion och natka-
pacitet utnyttjas mer effektivt.

Systemeffekter och malkonflikter

Effekterna av energieffektivisering och flexibilitet i bygg-
nader paverkar flera delar av energisystemet samtidigt:

» Minskad efterfragan i fjdrrvdrmesystem kan innebara
lagre utnyttjande av produktionskapaciteten och
paverka kostnadsférdelningen, sarskilt i system med
héga fasta kostnader.

» Minskad varmeefterfragan i kraftvdrmesystem kan
minska elproduktionen, sarskilt under vinterperioder
med hog belastning i elsystemet.

* Minskade effekttoppar reducerar behovet av spets-
lastproduktion, vilket ger lagre kostnader och ett
mer effektivt resursutnyttjande.

Erfarenheterna fran Orebro indikerar att dessa effekter i
praktiken inte utgor ett hinder for utvecklingen. Tvartom
visar resultaten att minskade effekttoppar, forbattrad
drift och 6kad flexibilitet sammantaget stérker energi-
systemets funktion, genom att reducera behovet av den
mest kostsamma och resurskravande produktionen.

Det innebér att de férandringar som uppstar i energi-
systemet i férsta hand bér ses som en omférdelning av
vérde, fran volymbaserad leverans till effektivare sys-
temutnyttjande. Detta skapar nya férutsattningar fér hur
energisystemet kan optimeras, snarare &n att utgora en
malkonflikt i egentlig mening.

Utifran ett systemperspektiv ar det darfoér centralt att

analysera digital fastighetsautomation som en integrerad

del av energisystemets utveckling. Detta understryker be-
hovet av samordning mellan olika delar av systemet samt

av styrmedel och marknadsmodeller som battre tar tillva-
ra vardet av flexibilitet och efterfrageanpassning.

System- och miljéeffekter av minskad
energianvandning och 6kad flexibilitet

Effekterna av minskad energianvandning och 6kad flex-
ibilitet i byggnader ar inte enbart tekniska eller ekono-
miska, utan dven miljdmassiga. Utfallet paverkas av hur
energisystemet ar uppbyggt och vilka produktionsslag
som paverkas nar efterfragan forandras.

| fjarrvarmesystem bestar baslastproduktionen ofta av
kraftvarme, avfallsforbréanning och restvarme, dar delar
av produktionen har relativt 1ag rérlig kostnad och i vissa
fall &r mindre kanslig foér kortsiktiga variationer i efterfra-
gan. Produktion under topplastperioder sker dédremot i
anldggningar med hégre kostnader, sdsom bioolje- eller i
vissa fall fossilbaserade spetslastpannor.

Produktionskostnaden i fjarrvarmesystem ar inte linjar i
forhallande till producerad volym. Vid héga effektuttag,
sarskilt under kalla vinterdagar, aktiveras produktion
med betydligt hdgre kostnader an baslasten. Det inne-
bar att en minskning av effektuttaget under topplast-
perioder inte bara reducerar energianvandningen, utan
aven kan undvika den dyraste produktionen i systemet.
Darmed kan vardet av flexibilitet och effektreduktion
vara oproportionerligt stort i férhallande till den reduce-
rade energivolymen.

Minskningar i effektuttaget under sddana perioder pa-
verkar darfor i forsta hand den mest kostsamma och
ofta mest utslappsintensiva produktionen. Detta ger ett
hégt systemvarde genom minskade produktionskost-
nader, béattre resursutnyttjande och i manga fall mins-
kad klimatpaverkan.

Den mest genomgripande effekten uppstar vid minskad
total energianvandning 6ver aret. Om detta leder till att
produktion med hogre kostnader eller stérre resursan-
sprak kan reduceras uppstar bade ekonomiska och milj6-
massiga vinster. Flexibilitet i efterfragan férstarker denna
effekt genom att minska behovet av marginalproduktion
under perioder med hdg belastning i energisystemet.
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26

ENERGIEFFEKTIVISERING OCH AUTOMATISERAD FASTIGHETSSTYRNING

Digital fastighetsautomation med Al méjliggdr en sadan
anpassning genom att styra varmesystemens drift dver
tid. Med hjalp av prediktiv styrning kan varme produ-
ceras och lagras i byggnaders termiska massa innan
belastningen nar sin topp, vilket gér det mojligt att redu-
cera effektuttaget under de timmar da systemet &r som
mest anstrangt.

Ur ett systemperspektiv innebar detta att nyttan inte
enbart uppstar genom minskad energianvdndning,
utan dven genom en battre tidsmassig anpassning av
efterfrdgan. Genom att jdmna ut belastningen dver
dygnet och aret kan energisystemet utnyttjas mer
effektivt, vilket minskar behovet av bade spetsproduk-
tion och ny kapacitet.

Slutsatser ur ett energisystemperspektiv

Digital fastighetsautomation och mer effektiv varme-
styrning i byggnader utgér en betydande systemresurs i
energisystemet genom att kombinera energieffektivise-
ring och flexibilitet.

"Analysen visar att atgarder-
na inte enbart minskar den
totala energianvandningen,
utan ocksa [Srbattrar hur

energisystemet utnyttjas."

Analysen visar att atgérderna inte enbart minskar den
totala energianvandningen, utan ocksa férbattrar hur en-
ergisystemet utnyttjas. Den kanske viktigaste effekten ar
reduktionen av effekttoppar och det mer effektiva utnytt-
jandet av befintlig produktions- och natkapacitet. Detta
minskar behovet av spetsproduktion, sénker systemkost-
nader och bidrar till ett mer robust energisystem.

Samtidigt innebar utvecklingen att efterfragemdnster
forandras, vilket kan paverka befintliga affarsmodeller,
exempelvis i fjarrvarmesystem med hdga fasta kostna-
der. Detta bor dock i forsta hand ses som en anpass-

ningsfraga, dar dkad flexibilitet och férandrade anvand-
armonster skapar nya méojligheter till effektivisering och
systemoptimering.

Sammantaget pekar resultaten pa att digital fastighets-
automation starker energisystemets funktion, genom att
gdra efterfragesidan mer aktiv, flexibel och anpassnings-
bar till systemets behov. Detta innebar att byggnader i 6k-
ande grad kan fungera som en integrerad del av energisys-
temet, snarare an enbart som en passiv energikonsument.

ENERGISYSTEMPERSPEKTIV
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Hinderanalys

1. Styrsignaler och data speglar inte
systemets kostnader och &r svara att
anvanda i praktiken

En central férutsattning for att realisera potentialen i di-
gital fastighetsautomation ar att energianvandare moter
styrsignaler som speglar de faktiska kostnaderna i ener-
gisystemet och som samtidigt ar méjliga att anvandai
praktiken. | dag ar detta endast delvis fallet.

"I fjarrvarmesystemen ar
kostnadsstrukturen i prakti-
ken icke-linjdr, dar produk-
tion under topplastperioder
ofta har avsevart hdgre rorli-

ga kostnader dan baslast”

| fiarrvarmesystemen ar kostnadsstrukturen i praktiken
icke-linjar, dar produktion under topplastperioder ofta
har avsevart hogre rorliga kostnader an baslast. Trots
detta utformas prismodeller ofta sa att dessa variatio-
ner inte fullt ut aterspeglas i kundens kostnadsbild. Det
innebar att vardet av att reducera eller flytta effektut-
tag underskattas ur ett anvandarperspektiv, samtidigt
som incitamenten for att investera i flexibilitet och styr-
ning férsvagas.

Samtidigt ar styrsignalerna ofta svara att omsatta i ope-
rativ styrning. Prismodeller ar komplexa, varierar mellan
system och saknar i manga fall maskinlasbar och tidsupp-
16st information. Bristande standardisering och interope-
rabilitet forsvarar integrationen med digitala styrsystem,
vilket innebar att den tekniska potentialen i fastighetsau-
tomation inte fullt ut kan utnyttjas.

Samtidigt finns en tydlig utvecklingsriktning. Inom ramen

for Energimyndighetens bestallarnatverk BeBo pagar
arbete med att utveckla maskinlasbara prismodeller

for fijgrrvarme. Syftet ar att géra prismodeller digitalt
tillgangliga och darmed mdjliga att integrera i automati-
serade styrsystem. Detta skapar férutsattningar for att i
stdrre utstrackning styra energianvandningen mot peri-
oder med lagre systemkostnader och darigenom minska
behovet av dyr topplastproduktion.

En sadan utveckling innebdr att vardet av flexibilitet kan
synliggoras tydligare, bade for fastighetsdgare och pa
systemniva. | takt med att styrsignaler blir mer tidsupp-
|6sta, kostnadsreflekterande och digitalt tillgédngliga kan
efterfragesidan i stérre utstréackning bidra till att optimera
energisystemets drift.

For att realisera potentialen kravs darmed inte enbart
teknisk utveckling i fastigheter, utan dven en utveckling
av prismodeller, standarder och datagranssnitt. | prak-
tiken handlar det om att gora styrsignaler enklare, mer
transparenta och mojliga att anvanda i automatiserad
styrning. Detta kan i sin tur skapa battre forutsattningar
for investeringar i flexibilitet, sarskilt hos mindre fastig-
hetsdgare dar trosklarna i dag ar hogre.

Utvecklingen mot mer digitala och kostnadsreflekteran-
de styrsignaler ar darmed en central méjliggodrare for att
skala upp digital fastighetsautomation och realisera de
systemnyttor som identifieras i denna studie.

2. Begrdnsad organisatorisk kapacitet
hos mindre aktérer hammar volymen av
inférandet

Forutsattningarna att implementera digital fastighetsau-
tomation varierar mellan olika typer av fastighetsagare.
Stérre organisationer har ofta tillgang till egna driftorga-
nisationer, centrala styrsystem och resurser fér kontinu-
erlig uppfoéljning och analys av energianvandning. Detta
mojliggdr ett mer systematiskt arbete med optimering
och effektivisering.

Samtidigt bestar en stor del av det svenska flerbostads-
bestdndet av mindre aktdrer, sdsom bostadsrattsforen-
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ingar och mindre privata fastighetsagare. Dessa saknar i
manga fall motsvarande organisatoriska kapacitet, bade
i form av teknisk kompetens och administrativa resurser.
Detta kan innebdra hdgre trosklar for att initiera investe-
ringar i digitala system och férandrade arbetssatt, aven
nar atgarderna &r [lbnsamma.

Samtidigt indikerar erfarenheter fran sektorn att mindre
aktorer ofta har en relativt hog energieffektiviseringspo-
tential, eftersom arbetet med systematisk driftoptimering
i manga fall inte har kommit lika Iangt som i stérre orga-
nisationer. Det innebér att dtgarder liknande de som ge-
nomférts i Orebro i manga fall kan ge betydande effekter
aven i dessa delar av bestandet.

Den tekniska utvecklingen bidrar ocksa till att sédnka
trosklarna over tid. Digitala plattformar, standardiserade
I6sningar och externa tjansteleverantdrer gér det i 6k-
ande grad mojligt att implementera avancerad styrning
utan att bygga upp omfattande intern kompetens. Detta
skapar forutsattningar for att aven mindre aktorer ska
kunna ta del av de nyttor som identifieras i studien.
Inférandetakten &r darmed inte enbart en fraga om tek-
nisk potential, utan i h6g grad om tillgang till I6sningar, in-
citament och stodstrukturer som goér det mojligt att reali-
sera denna potential i praktiken. Med ratt forutsattningar
kan mindre aktorer utgdra en betydande del av den totala
effektiviseringspotentialen i flerbostadsbestandet.

3. Avsaknad av flexmarknader for virme
gor att flexibilitet inte varderas eller
ersatts

En central aspekt for att realisera vardet av digital fast-
ighetsautomation ar moéjligheten att tillvarata flexibilitet

i energisystemet. | dag &r dessa mojligheter begransade,
sarskilt inom fjarrvérmesystemet, dar det i manga fall
saknas etablerade marknadsstrukturer fér att vardera och
ersatta efterfrageflexibilitet.

Detta innebéar att &ven om fastigheter tekniskt kan bidra
till att minska effektuttaget av varme under perioder med
hég belastning, finns det ofta ingen tydlig mekanism for
att omsétta denna systemnytta i ekonomisk ersattning.
Darmed begransas incitamenten att investera i och akti-
vera flexibilitet.

Inom elsystemet finns i vissa fall marknader for flexibilitet,
men kopplingen till varme och byggnader &r ofta indirekt

och svar att realisera i praktiken. Aggregering, méatning
och verifiering av flexibilitet innebar ytterligare komplexi-
tet, vilket kan utgora en troskel for deltagande.

Detta innebar att en betydande del av den identifierade
flexibilitetspotentialen, i synnerhet fér varme, riskerar att
inte realiseras, eftersom det saknas strukturer for att var-
dera och ersitta den pa ett systematiskt satt.
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Slutsatser

Stark ekonomisk l6nsamhet

Digital fastighetsautomation och mer effektiv styrning av
byggnaders energisystem framstar som en av de mest
kostnadseffektiva och skalbara atgérderna i energiom-
staliningen. Erfarenheterna fran Orebro visar att dtgarder-
na inte bara ger betydande energibesparingar, utan ocksa
mycket stark ekonomisk I6nsamhet, med kort aterbetal-
ningstid och ett varaktigt positivt kassaflode.

Kan bidra till att starka Sveriges energisystem

Analysen visar att potentialen &r betydande &ven pa
systemniva. Genom att kombinera energieffektivisering
med dkad flexibilitet kan bade den totala energian-
vandningen och effekttopparna reduceras. Den kanske
viktigaste effekten ar minskningen av topplast, dar dven
relativt sma procentuella férandringar kan ge stora sys-
temvinster genom minskat behov av spetsproduktion
och ett mer effektivt utnyttjande av befintlig kapacitet.
Digital fastighetsautomation innebéar darmed inte enbart
en minskning av energianvandningen, utan en férand-
ring av hur energisystemet utnyttjas. Efterfragesidan blir
mer aktiv och anpassningsbar, vilket skapar forutsatt-
ningar for ett mer robust, kostnadseffektivt och resurs-
effektivt energisystem.

Minskar effekttopparna

Effekterna pa fjarrvarme- och elsystemen &r i vissa avse-
enden motsatta, med bade férdelar och nackdelar, men
den 6vergripande bilden ar att minskade effekttoppar
och ett lagre totalt energibehov avlastar systemen och
minskar behovet av den mest kostsamma och resurs-
krédvande produktionen. Detta starker systemens lang-
siktiga funktion, samtidigt som det skapar utrymme fér
att integrera mer restvarme, férnybar energi och andra
resurseffektiva Idsningar.

Utvecklingsméjligheter fér fijdarrvarmesystemen

For fijarrvarmesystem med hdga fasta kostnader innebéar
utvecklingen att affarsmodeller och prismodeller kan
behodva anpassas. Nar vardet i 6kande grad ligger i att
reducera effekttoppar och optimera systemets drift sna-

rare &n att leverera stora energivolymer, uppstar nya fér-
utsattningar for hur varmeproduktion och distribution
bor organiseras. Detta bér ses som en utvecklingsmoj-
lighet snarare an ett hinder.

Grundliggande atgadrder ger mest effektivisering

En viktig slutsats ar att huvuddelen av effektiviseringen
drivs av grundlaggande atgarder kopplade till drift, teknik,
datatillgang och organisation. Al-baserad styrning spelar
en viktig roll genom att mojliggdra ett mer systematiskt,
skalbart och kontinuerligt optimeringsarbete, men utgoér i
sig inte den dominerande kéllan till besparingarna.

Styrsignaler och marknadsmodeller behéver utvecklas

Samtidigt varierar forutsattningarna mellan olika typer
av fastighetsagare. Mindre aktorer har ofta hog effek-
tiviseringspotential men moter hdgre trosklar i form av
kompetens, resurser och investeringskapacitet. Den tek-
niska utvecklingen, i form av standardiserade |6sningar
och externa tjanster, skapar dock snabbt battre mojlig-
heter dven for dessa aktorer att ta del av nyttorna.

For att realisera potentialen fullt ut kravs inte enbart
teknisk utveckling, utan aven att styrsignaler och mark-
nadsmodeller utvecklas. Prismodeller behdver i hégre
grad spegla systemets faktiska kostnader och gdras
tillgangliga i former som kan integreras i automatiserad
styrning. Detta ar en forutsattning for att vardet av flexi-
bilitet ska kunna omséattas i praktiken.

Kan spela en central roll i energiomstéliningen

Resultaten pekar tydligt pa att digital fastighetsauto-
mation kan spela en central roll i energiomstalliningen.
Atgéarderna kan genomféras i befintligt bestand, kraver
begransade systemingrepp och ger snabb effekt. Genom
att kombinera ldnsamhet pa fastighetsniva med betydan-
de systemnytta utgdr de en atgard som samtidigt starker
konkurrenskraft, leveranssakerhet och klimatprestanda.

SLUTSATSER



31

ENERGIEFFEKTIVISERING OCH AUTOMATISERAD FASTIGHETSSTYRNING

Referenser

BeBo (2023:06) - Erfarenheter av digital fastighetsautomation inom OBO (2023)
BeBo (2025:03) Maskinlasbara prismodeller for fjarrvarme.

Energimyndigheten - Energistatistik for flerbostadshus.

Energiféretagen Sverige, Fjarrvarmestatistik 2025

Intervju med Bjérn Berggren, Sveriges allmannytta.

Intervju med Jonas Tannerstad, OBO.

REFERENSER



N




	Metod
	Erfarenheter från Örebro
	Om fastighetsautomation
	Inledning
	Systemöversikt av digital fastighetsautomation och AI-baserad styrning
	Sammanfattning
	Förord
	Representativitet och osäkerhet
	Resultat

	Privatägda flerbostadshus
	Bostadsrättsföreningar
	Allmännyttan
	Ekonomiskt värde av ­energieffektivisering
	Klimat- och miljöeffekter
	Energisystemperspektiv

	Effekter på fjärrvärmesystemet
	Flexibilitet, effekttoppar och robusthet i energisystemet
	Strukturella förändringar och ­systemeffekter i energiomställningen
	Systemeffekter och målkonflikter
	System- och miljöeffekter av minskad ­energianvändning och ökad flexibilitet
	Slutsatser ur ett energisystemperspektiv
	Hinderanalys 

	1. Styrsignaler och data speglar inte ­systemets kostnader och är svåra att ­använda i praktiken
	2. Begränsad organisatorisk kapacitet hos mindre aktörer hämmar volymen av införandet
	3. Avsaknad av flexmarknader för ­värme gör att flexibilitet inte värderas eller ­ersätts 
	Slutsatser
	Referenser


