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SAMMANFATTNING

Digitaliseringen av samhallsbyggnadssektorn ar i dagslaget fokuserad pa
projekteringsstadiet, men fordelar kan dven uppnas inom fastighetsforvaltning. Med
anvandning av sensorer och kameror kan realtidsdata registreras och nyttjas i
forvaltningsskedet. Dessa data kan samlas i databaser som en FIM-modell. Forvaltare
kan anvéanda data for att bevaka byggnadsfysikaliska parametrar sa som lufttemperatur
eller koldioxidhalten i luften. Data i detta exempel har tydliga fordelar vid kontroll av,
exempelvis, luftkvalitet.

Sensorer kan dock, utdver tidigare exempel, anvandas till fastighetsforvaltarens fordel
I storre utstrackning. Detta genom att berika samlade data med att leverera den i
anvandarvanlig form, till exempel som en applikation. | samverkan med Sakernas
Internet (IoT) kan sensorer och kameror vara ett nytt satt att bedriva
fastighetsforvaltning genom att sammankoppla uppkopplade enheter med en digital
tvilling av byggnaden. Pa detta vis kan det, exempelvis, avgoras vilka ytor som anvands
mest i byggnaden och anpassa installationer utefter detta. Den stora potentialen med
narvarosensorer kan utnyttjas for effektivare utrymmeshantering och darmed en
effektivare fastighet.

Problemet som detta examensarbete &mnar undersdka ar hur data som inhdmtas i denna
process kan tillampas och berikas samt om och i sa fall hur detta skapar ett véarde for
fastighetségare och hyresgéster. Huruvida befintliga varden forbattras eller om nya
varden skapas diskuteras ocksa.

Nyckelord: Building Information Modelling, Facility Management, Big Data
Analysis, Internet of Things, Real-time Data, Digital Twin
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ABSTRACT

The digitalization of the construction industry is currently mainly aimed towards the
planning phase; however, benefits can also be made from digitalization of facilities
management. Real-time Data can be registered and used for facilities management by
using sensors and cameras. This data can be contained in databases as a FIM-model.
Facility managers may use data to monitor building data such as air temperature or
levels of carbon dioxide. In these examples, data provides clear benefits when for
example controlling air quality.

Sensor also have, in addition to the aforementioned examples, the ability to benefit
facility managers to a greater extent by enriching collected data and delivering it in a
user-friendly manner, e.g. in an application. Combined with Internet of Thing (loT),
sensors and cameras may provide new ways of managing facilities by connecting online
devices with a digital twin of a building. Benefits of this concept could be visualizing
the most frequently used spaces in a building, allowing for adapting building systems
suitably. The great potential of motion detecting sensors can be used for space
optimization, resulting in an optimized facility.

The problems, which this thesis aim to examine, is how data collected in this process
can be implemented and enriched and if, and in that case how, this produces value for
facility owners and tenants. Whether existing values are enhanced, or new values are
produced is also discussed.

Key words: Building Information Modelling, Facility Management, Big Data
Analysis, Internet of Things, Real-time Data, Digital Twin
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Forord

Utforande av detta examensarbete hade inte varit mojligt utan hjalp. For tid, talamod,
delning av erfarenheter vill vi tacka Daniel Mansson, var handledare pa Zynka BIM,
Mattias Roupé som &r var examinator samt personer som har agnat sin tid at att svara
pa vara fragor. Ert obeskrivliga stod betyder mycket for detta arbete!

Goteborg Maj 2019

Nils Hellberg
Justyna Chrabaszcz
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Beteckningar

AEC — Architecture Engineering Construction
BDA — Big Data Analysis

BIM — Building Information Modelling

CAD — Computer-aided Design

FM — Facility Management

FIM — Facility Information Modelling

IKT — Informations- och Kommunikationsteknik
0T — Internet of Things

KPI — Key Performance Indicators

NKI — N6jd Kund-Index

WSN — Wireless Sensor Network
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1 Inledning

“The concept of a network of smart devices was discussed as early as 1982, with a

modified Coke machine at Carnegie Mellon University becoming the first Internet-

connected appliance. This Coke machine had the ability to report its inventory and
whether newly loaded drinks were cold. “

- Haughian, (2018, s.5)

Tillampningen av vad som idag kallas for Internet of Things (1oT) bérjade visserligen
med en dryckesautomat, men sedan dess har teknologin bdrjat anvandas till mer
nyttiga andamal. 1 den byggda miljon finns stor potential i att anvanda smarta
produkter sasom kameror och sensorer tillsammans med algoritmer och artificiell
intelligens (Al), for att ménniskor och verksamheter skall kunna samverka digitalt och
for att pa olika satt anpassa en byggnad efter dess funktion. Genom olika uppkopplade
enheter som talar med varandra gar det att ta fram en stor mangd information om hur
en byggnad anvénds och fungerar och féljaktligen optimera den.

1.1 Bakgrund

I samhéllsbyggnadssektorn arbetas det med en betydande méngd digitala processer,
framst byggnadsinformationsmodellering (BIM), for att klara av arbetets uppgifter. |
synnerhet inom projekterings- och konstruktionsskedet ar dessa processer nyttjade,
men &ven inom forvaltningsskedet kan dessa processer anvéndas (Becerik-Gerber,
Jazizadeh, Li & Calis, 2012). Detta skede star for majoriteten av en byggnads
livslangd (Nordstrand, 2008) och dérmed finns stor potential for utveckling.

Pa samma vis som den tidigare namnda dryckesautomaten 6vervakade innehallets
temperatur, kan olika parametrar 6vervakas i fastighetsforvaltningssammanhang.
Genom att samla in data med hjalp av sensorer och kameror under forvaltningsskedet
som kan kopplas till en digital tvilling av byggnaden kan den digitala processen &ven
forlangas in i fastighetsforvaltningen. Pa detta vis flyttas BIM fran att vara framst en
projekteringsorienterad process, som den tidigare varit (Volk, Stengel & Schultmann,
2014), till att tdcka byggnadens hela livscykel.

Utbver temperatur, som traditionellt har Overvakats, kan dven andra parametrar méatas
inuti en byggnad med hjélp av 1oT. IoT mojliggor 6vervakning i realtid, historisk
analys och pa sikt prediktiva analyser. Med hjalp av dessa tekniker kan potentiellt
manniskors vistelse i en byggnad forbéttras, och verksamheters funktioner kan utokas
och effektiviseras (Teizer, Wolf, Golovina, Perschewski, Propach, Neges & Konig.,
2017).

Vad som hér ska undersdkas &r hur data som samlas in kan tillampas och berikas for
att vara till nytta for fastighetsforvaltare och brukare. Da de realtidsfloden med data
som overvakas innehaller sa stora mangder information &r det viktigt att avgora hur de
skall anvéandas. Data kan bade forbattra befintliga varden men skulle ocksa kunna ge
upphov till nya vérden.

CHALMERS, Arkitektur och samhéllsbyggnadsteknik, Examensarbete Fel! Hittar inte referenskalla.
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1.2  Syfte

Syftet med detta examensarbete ar att undersoka pa vilka satt en digital tvilling kan
berikas med realtidsdata for att forbattra befintliga varden och for att skapa nya
varden for fastighetsagare i forsta hand och i andra hand for hyresgésten, samt vad
dess framtida potential &r. | synnerhet skall det undersokas hur information genom
BIM-processen tillampas och berikas genom IoT for anvandning i forvaltningsskedet.
Examensarbetet kommer att baseras pa befintlig vetenskap i form av en

litteraturstudie samt intervjuer med personer aktiva inom detta falt for att inhdmta data
ur praktiken.

1.3  Fragestallning

De fragestallningar som skall forsoka besvaras i detta examensarbete &r:

1. Hur kan data berikas for att forbattra ett befintligt vérde eller skapa ett nytt
varde inom fastighetsférvaltning?

2. Vilka utmaningar finns vid behandling av byggnadens realtidsdata och hur
hanteras dessa utmaningar?

1.4 Avgransningar

Detta arbete avgrénsas till att lyfta fram teori bakom anvéndandet av digitala verktyg
for fastighetsforvaltarens och slutanvéndarens nytta. Det som inte beaktas i arbetet ar
undersokning av kostnader och vinster i form av exakta siffror ur ekonomisynpunkt.
Daremot undersoks det pa vilket sétt ett varde kan skapas for data ur andra perspektiv,
sasom nojd kund-index (NKI), samt vad for fordelar uppnas med att anvanda den nya
tekniken inom forvaltningsskedet.

2 CHALMERS, Arkitektur och samhéllsbyggnadsteknik, Examensarbete ACEX20-19-31



2 Metod

Metoder som anvands for att genomfora det arbetet ar av kvalitativ karaktar. Manga
forskare pastar att den enda metoden som &r lamplig och sann for att genomfara
vetenskaplig utredning ar kvantitativa studier. Det finns déaremot delar av det
manskliga systemet som inte & mottagliga for den kvantitativa métningen, vilket
medfor att en annan form av vetenskaplig undersokning maste inforas (Chamberlain,
2009).

Kvalitativ undersokning innefattar en viktig faktor, namligen forstaelse av manskliga
eller sociala problem (Chamberlain, 2009). Vikten av den sociala aspekten betonas
ocksa av Merriam (2002), som pastar att det som &r nyckeln till forstaelse av
kvalitativ undersokning ar tanken att betydelse &r socialt uppbyggd av individer och
dess samspel med omgivande varld. Vidare, varlden eller verkligheten uppfattas inte
pa ett enda, fasta, matbara satt, sa som det antas vid kvantitativ undersokning. Istéllet
finns det flera tolkningar och uppfattningar av verkligheten som férdndras med tiden.
Syfte med kvalitativ utredning ar att forsta dessa tolkningar vid en viss tidpunkt och
ett visst sammanhang och forstaelse av individens upplevelse men &ven betydelse av
dess sociala varld samt dess interaktion med den anses vara ett kvalitativt
tillvagagangsstt.

Metoder som den typen av forskning inkluderar &r, bl.a. grundad teori och intervjuer.
Val av kvalitativa metoder kraver stort engagemang i studie. Detta pa grund av att en
sadan utredning ar tidskravande och kraver omfattande resurser (Chamberlain, 2009).

"Without the survey data, the observer could only make reasonable guesses about his
area of ignorance in the effort to reduce bias."

-Vidich, A.J., & Shapiro, G. (1955, s.31)

2.1  Litteraturstudie - grundad teori

En litteraturstudie genomfors for att pa ett trovardigt och tydligt satt ge en tillrackligt
stor insyn i det studerade omradet. Det tankta malet med att anvanda den typen av
metod dr, bl.a., att samla in information om @mnen som det arbetet berér utifran det
som redan ar kant (Bryman & Bell. 2015). Det som ér viktigt att forsta ar att grundad
teorimetod &r inte felsaker. S& som alla andra utredningsmetoder, kraver den
flexibilitet samt kreativitet nér den tillampas och behdver vara genomtéankt (Urquhart,
2013).

Insamling av information gors med hjélp av vissa sokverktyg. Relevanta kallor hittas
med hjalp av Chalmers bibliotekets databaser, Google Scholar och, i mindre
utstrackning, Scopus. Anvéandandet av arbetets nyckelord och avgrénsning till
omraden som &r relevanta for att uppna arbetets syfte har en stor betydelse for
genomforande av litteraturstudie. Kallor som anvénds &r vetenskapliga texter, artiklar,
bdcker, e-bocker, hemsidor och webbaserade ordbdcker. Sokord:” Facility
Management”,” BIM”,” Internet of Things”, “Big Data Analysis”, “Digital Twin”.

CHALMERS, Arkitektur och samhéllsbyggnadsteknik, Examensarbete Fel! Hittar inte referenskalla.
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2.2  Kvalitativ intervju

Urvalet av intervjuade personer baserades pa yrkesomradet. Respondenterna arbetar
med innovation, digitalisering och IT-utveckling och anses saledes vara bekanta med
det studerade amnet. Malet med en kvalitativ forskningsintervju &r att fa en bild av
forskningsamnet utifran intervjuade personens perspektiv. Detta for att forsta vad som
ligger till grund for det perspektivet. Vidare, den intervjuade person ses som deltagare
i forskningen da den istallet for att passivt svara pa intervjuarens fragor, aktivt
utformar och utvecklar intervjuns forlopp (King, 2014). De kvalitativa intervjuerna ar
subjektiva, vilket medfor att svar ar beroende av personernas erfarenheter och
foretagens verksamhetsomraden. Detta innebér att den insamlade informationen
framst ger en inblick i de berdrda foretagen och darfor inte kan generaliseras som
giltig for hela branschen.

2.3 Etik

De intervjuade personerna har blivit informerade om att deras svar &r en del av ett
examensarbete pd Chalmers Tekniska Hogskola i samarbete med Zynka BIM.
Respondenterna har ocksa informerats om att de férblir anonyma. Detta for att fokus
ska ligga pa innehallet och inte personer eller foretag. Med detta i atanke kan
respondenterna ha valt hur mycket och vilken information de vill delge i intervjuerna.

4 CHALMERS, Arkitektur och samhéllsbyggnadsteknik, Examensarbete ACEX20-19-31



3 Teori

| detta kapitel presenteras teori insamlad genom litteraturstudie. Teorin ligger till
grund for genomfdrande av kvalitativ undersokning, dvs. intervjuer och &mnar bidra
till en grundlaggande forstaelse av det studerade omradet. Nyckelomraden som
presenteras ar BIM, fastighetsforvaltning samt teknik som ligger bakom
digitaliseringen av samhallsbyggnadssektorn och dess tillampning.

3.1 BIM

Byggnadsinformationsmodellering, eller BIM, &r en arbetsmetodik som anvands
frekvent inom byggnadssektorn. De framsta anvandningsomradena for BIM har
historiskt sett varit design, visualisering, mangdavtagning, kostnadsanalyser och
kollisionskontroller (Volk et al., 2014). Byggnadssektorn arbetade lange enbart med
2D-modeller medan andra branscher borjade arbeta med CAD (computer-aided
design) och 3D-modeller pa 1970-talet. Det var forst i borjan av 2000-talet som dessa
tekniker borjade anvandas inom byggbranschen och utgjorde grunden till BIM, sedan
dess har tekniken fatt utokat anvandningsomrade (Volk et al., 2014).

Det som sarskiljer BIM fran en vanlig 3D-modell & modellens uppbyggnad. Istéllet
for att besta av bara geometriska objekt, bestar &ven BIM-modellen av objekt som
besitter information (Smith and Tardif, 2012). Objekten kan innehalla egenskaper
sdsom geometri, spatiala och geografiska forhallanden, méangder, material, kostnader
och tidplaner. (Azhar, 2009). Pa detta vis har objekten i BIM samma egenskaper som
verkliga byggnadsdelar. BIM kan, utéver en modell, uppfattas som ett verktyg och en
process dar olika discipliner samverkar fran projektering till produktion och vidare
aven till forvaltning for att effektivisera arbetsflodet och byggprocessen (Azhar,
2009).

NIBS (2016) definierar att BIM dr en digital representation av en byggnads fysiska
egenskaper och funktionsegenskaper. BIM bestar av kunskap fran olika disciplin och
underlattar darmed beslut genom hela livscykeln da den digitala representationen
innehaller en byggnads information. BIM kan aven delas upp i 3D, 4D, 5D och 6D,
dar 3D innebdar en modell som kan hantera méngdavtagning, 4D inneb&r en modell
som aven innehaller en tidplan, 5D dven kan behandla kostnadsanalyser (Volk et al.,
2014) och slutligen 6D, som ocksa innehaller livscykelsinformation for byggnaden
(NBS 2017).

Att definiera BIM é&r dock en svar uppgift, da det finns en stor variation av
definitioner. Volk et al. (2014) definierar BIM som f6ljande: “A tool to manage
building information over the whole life cycle, it is adequate to support data of
maintenance and the construction process”. Denna breda definition tillater en
betraktning av BIM som en process snarare &n en modell, vilket passar bra vid
tillampning i fastighetsforvaltning. Pa dessa grunder kommer denna definition att
utgas fran i detta examensarbete.

CHALMERS, Arkitektur och samhéllsbyggnadsteknik, Examensarbete Fel! Hittar inte referenskalla.
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3.1.1 BIM inom férvaltningsskedet

Som tidigare namnt &r forvaltningsskedet det langsta skedet i byggnadens livscykel
(Nordstrand, 2008) och det &r i detta skede som BIM har potentialen bidra med storst
besparingar (Grobler, 2011; Liu & Issa, 2014). Under de senaste aren har
byggnadsbranschen fatt ett storre intresse for BIM i forvaltningsskedet (Becerik-
Gerber et al., 2012). Enligt Eastman, Teicholz, Sachs och Liston (2011) kan dgare och
fastighetsforvaltare anvinda BIM i forvaltningsskedet for att exportera “as built”
byggnads- och installationsinformation. Genom majligheten att effektivisera
formedlandet av byggnadsinformation kan tider och kostnader minskas under hela
byggnadens livscykel.

Ett praktiskt exempel vore att kunna se direkt i en 3D-modell vilken utrustning som &r
trasig istéllet for att behdva leta upp den (Kelly, Serginson, Lockley, Dawood &
Kassem, 2013). Becerik-Gerber et al. (2012) identifierar ett flertal ytterligare
anvandningsomraden for BIM i forvaltningsskedet och forklarar dess nytta. Féljande
anvandningsomraden namns av forfattarna:

Lokalisering av byggnadskomponenter

Att utfora underhallsarbeten med hjalp av analoga ritningar ar ett ineffektivt och
tidskrdvande arbete som kan underlattas genom anvéndning av digitala ritningar i
form av BIM. I en digital ritning finns alla discipliner inkluderade samtidigt, samt
finns mojligheten att soka efter specifika komponenter. Denna 16sning mojliggor tids-
och kostnadsbesparing.

Forenklande av realtidsdata

En byggnad kan innehalla en enorm mangd information uppdelad i flera olika
databaser som fastighetsforvaltaren behdver bevaka. Med hjélp av BIM kan all denna
information samlas i en férenad databas med ett anvéndarvanligt granssnitt for att
reducera tiden att hitta relevant information om exempelvis en viss
byggnadskomponent.

Visualisering och marknadsforing

BIM kan med fordel anvandas for visualisering, da det innefattar 3D-modeller med
visuella egenskaper sasom ljussattning och materialval. Dessa tekniker kan anvéandas
for att visualisera inomhusmilj6er vid ombyggnationer eller renoveringar. Ytterligare
kan detta anvandas for marknadsforing da fastighetsagaren kan demonstrera sitt
objekt, samt vid beslutsfattande och utbildning. Exempel pa visualisering i
utbildningssyfte ar att visa upp evakueringsplaner direkt i modellen.

Kontroll av underhallsméssighet

Underhallsmassighet innebar att uppna optimal prestanda under hela livscykeln med
en minimal livscykelkostnad. BIM kan forenkla undersékningen av
underhallsmassighet i avseende av tillganglighet, dar mojligheterna till fysisk
inspektion av olika system och komponenter kan undersdkas. Olika materials
hallbarhet, renlighet och prestanda kan ocksa kartlaggas och pa sa vis kan defekta och
skadliga material undvikas.

Skapande och uppdatering av digitala tillgangar

Genom att infora BIM tidigt i byggnadens livscykel, exempelvis i
konstruktionsskedet, kan den massiva mangden data som hanteras av dem olika

6 CHALMERS, Arkitektur och samhéllsbyggnadsteknik, Examensarbete ACEX20-19-31



disciplinerna organiseras och namnges korrekt direkt i BIM. Pa detta vis undviks
manuellt arbete dar olika discipliner med olika standard maste omorganisera data.
Exempel pa digitala tillgadngar som bor inkluderas i BIM ér:

« Utrustning och system: exempelvis installationer som luftbehandlingsaggregat
och sensorer;

« Data: exempelvis leverantorsinformation sdsom serienummer och information
angaende lokalisering; och

« Dokumentation: manualer, instruktioner, garantier, specifikationer, etc.

Hantering av utrymme

Genom effektiv rumshantering kan produktivitet hos de som brukar rummet okas,
utover att den fysiska anvandningen av rummet optimeras. Fastighetsforvaltare
behdver samla in information och prognostisera anvandningen av ytor infor inflytt i
byggnaden. Information som har &r relevant for varje rum ar rumsnummer,
beskrivningar, avgransningar, areor, avsedd anvandning och faktisk anvéndning.
Istallet for att traditionellt avlasa denna information fran CAD-ritningar, dar
inkonsekventa namnkonventioner och arbetskravande attributsuppdateringar ar tva
stora hinder, kan BIM nyttjas. Visualisering och rummens attribut kan presenteras
direkt genom BIM, varpa analys kan forenklas, utrymmesbehov kan prognostiseras
och underutnyttjade utrymmen kan identifieras. Denna information kan anvandas i
flera syften, exempelvis effektiviserat underhall eller optimerad tilldelning och
kontroll av utrymme for olika evenemang. | BIM kan &ven historik om byggnadens
andringar lagras, vilket kan vara av varde for fastighetsforvaltaren i
forsékringsérenden och andra dispyter.

Planering och genomférbarhetsundersokningar for ombyggnad, renovering och
rivning

Byggnader befinner sig standigt i en process av andringar av olika skal, exempelvis
véder eller kundens behov. Dessa &ndringar ger upphov till ombyggnad, renovering
eller rivning, och alla dessa aktiviteter kan underlattas av planering, design, analys,
simulering och visualisering i BIM. Beslutsfattande och planering kring dessa
aktiviteter kan stodjas av data i BIM angdende byggnadsmaterial, arbetskraft och
kostnader for design och konstruktion. Hela ombyggnadsprocessen kan simuleras i
BIM.

Hantering av nodsituationer

Nodsituationer i en byggnad kréver att kritisk information &r lattillganglig och foljer
en logisk struktur. Denna information &r till stor del spatiala data som kan finnas och
lagras i BIM, och med hjélp av ett grafiskt gréanssnitt kan faror identifieras for
utryckande personal och vid planering av evakueringsvagar. Vidare kan BIM ocksa
innehalla information om skadliga material och placering av brandposter for
underlattande av raddningsarbete. BIM kan ocksa vara ett verktyg for att simulera
nddsituationer och planering infér dessa.

Overvakning och kontroll av energiforbrukning och energibehov
Energihanteringssystem anvénds traditionellt sett for att évervaka och kontrollera
energikonsumtionen i en byggnad och &r vanligtvis separata system utan samverkan
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med andra delar av byggnaden. Med hjélp av sensorer kopplade till ett granssnitt i
BIM kan byggnaden Gvervakas i realtid och automatiseras. Automatiserade atgérder
kan minska energiférbrukningen genom att, exempelvis, sanka ljusstyrka i rum som
inte anvands. BIM mojliggor ocksa simulering av olika scenarion och
energikonfigurationer som kan ge upphov till energibesparingsatgarder. Historiska
data kan ocksa anvandas for att forutspa framtida forbrukning och budgetering.

Utveckling och utbildning fér personal

Personal inom FM behdver utbildas for processer, system och anldggningar nér de
anstalls eller tilldelas nya uppdrag, nar nya byggnader inforskaffas och nér befintliga
byggnader &ndras. Vanligtvis sker denna utbildning genom studiebesok,
presentationer, demonstrationer och sjalvstudier, vilket ar bade tidskravande och
staller hoga krav pa den som lar ut. Om utbildningen istéllet skulle ske i BIM, skulle
personalen ges majligheten att se en virtuell avbildning av byggnaden. Pa detta vis
kan personalen bli bekant med utrymmen, komponenter och utrustning genom att
vandra runt i avbildningen pa egen hand.

3.2  Fastighetsforvaltning (FM)

Byggnadens livscykel kan delas in i tre faser. Den forsta av dem &r koncept-,
planerings- och konstruktionsfasen, den andra ar nyttjandefasen (drift- och underhall),
som &dven inkluderar renovering av byggnader, och den tredje &r rivningsfasen
(Redlein, 2004).

Den langsta och mest kostnadskravande fasen under byggnadens livscykel ar drift och
underhall som samtidigt har en stor potential for effektivitetsokning. Detta genom,
bl.a. implementering av nya tekniker och ett langtidsperspektiv under
projekteringsstadiet. 60% av en byggnads totala kostnad uppkommer under
forvaltningsfasen. Ett tidigt samarbete mellan FM och AEC innebdr att upp till 80%
av drift-, underhalls- och renoveringskostnader av en byggnad kan paverkas under de
forsta 20% av designprocessen (Ashworth, Druhmann & Tucker, 2016).

3.2.1 Definition

Det finns inte en enda universell definition som beskriver omfattning av
fastighetsforvaltningens roll i en byggnads livscykel. Det kan definieras pa olika sétt,
da olika verksamheter har olika behov. Fastighetsforvaltning syftar pa att genom drift,
underhall, forbattring och anpassning av byggnader och infrastruktur starkt stodja
karnverksamhetens processer och aktiviteter for att den ska kunna uppna sina
affarsmal. Fastighetsforvaltning ar en tjanstesektor i sig och bidrog till etablering av
nya professionella discipliner med egna principer, processer, koder, standarder (Atkin
& Brooks, 2014). Foérvaltarens uppgift ar, ur ett ekonomiskt perspektiv, att skapa ett
varde for verksamheten. Detta genom, bl.a., kostnadsbesparing, vilket i sin tur kan
uppnas genom reducering av alternativa kostnader med hjalp av tillampning av
innovativ teknik, integrering av processer samt reducering av transaktionskostnader
genom standardisering och automatisering (Araszkiewicz, 2017).

Det finns tva olika typer av processer. De forsta ar drift- och underhallningsprocesser
som genomfors under byggnadens hela livscykel och kallas for fastighetsservice. Den
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andra, med huvudsakligt syfte att kontrollera och forvalta, kallas for
fastighetsforvaltning. De storsta skillnaderna mellan befintlig drift- och underhall och
fastighetsforvaltning ar, bl.a., fokus pa férvaltningsprocesser och hansynstagande till
olika behov under byggnadens livscykel (Redlein, 2004).

3.2.2 Utmaningar

For att den bebyggda miljon ska vara funktionell maste olika discipliner involveras.
Den funktionaliteten kan uppnas genom integrering av manniskor, processer, system
och teknik (International Facility Management Association, 2019).
Langperspektivtankande och hallbarhet, ar viktiga begrepp inom forvaltning.
Utmaningar som finns under en byggnads livscykel &r, bl.a. kostnads- och
tidsoverskridande samt avfallsproduktion (Jamilus, Ismail & Aftab, 2013), sérskilt
under drift- och underhallsfasen som ar den langsta fasen av alla. Med hallbara
I6sningar ar det mojligt att minska energiforbrukning och avfall samtidigt som
produktiviteten och darmed ekonomisk nytta 6kar (Hodges, 2005).

Det finns flera olika utmaningar inom fastighetsforvaltning. Fastighetsforvaltare ska
kunna genomfdéra sina uppgifter med sa lite paverkan pa slutanvandare och dess
tjanster som majligt. Detta, enligt Lucas (2012), ar svart att uppna eftersom
informationen om fastigheten lagras ofta i flera olika system, vilket medfor att den
kan vara otillracklig eller ofullstandig. Vidare pastar Lucas (2012) att kommunikation
och informationsfléde under hela livscykeln ar splittrad. For att drift- och underhall
ska vara effektiv ar det ytterst viktigt med relevant information och effektiv hantering
av den informationen, sarskilt ndr systemen standigt uppgraderas.

Information som lagras under byggprojektfasen kan anvéndas i kommande
livscykelfaser. Forandringar som gors under byggprocessen medfor att den fysiska
byggnaden kan avvika fran den ursprungliga modellen. Dessa forandringar &r sarskilt
viktiga for drift- och underhallning av en fastighet och maste darfér dokumenteras i
modellen. Det ar information om den fysiskt byggda byggnaden som &r relevant for
fastighetsforvaltare (Gu, London, 2010). Snabb utveckling av BIM-teknik, men &ven
problem med, bl.a. integration, sasom oklara ansvarsomraden vid skapandet av de
byggda modellerna, modellagande, samt problem som uppstar pa grund av stor
variation av olika programvaror skapar utmaningar (Korpela, Miettinen, Salmikivi &
Ihalainen, 2014).
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3.3  Teknik bakom digitaliseringen

“Specialized elements of hardware and software, connected by wires, radio waves
and infrared, will be so ubiquitous that no one will notice their presence.”

- Weiser, M. (1991, s.933)

Med sin publikation i Scientific American har Weiser (1991) introducerat den tredje
eran av den moderna databehandlingen. Allmént forekommande databehandling kan
vara nyttig for anvandaren med ett natverk och fri tillgang till delade resurser pa valfri
enhet (Hassan, Q.F., Rehman Khan, A. & Madani, S.A., 2018 och Weiser, M., 1991).
Den tekniska tillvaxten 6kade betydligt, sasom aldrig forut, med borjan pa 2000-talet.
Forestallningar om teknik som Weiser (1991) beskrev i sin publikation skiljer sig fran
verkligheten. Dock har det skett stora forandringar i hur teknik paverkar vart
samhalle. Forandringar observeras i vara vanor, interaktion med teknik, hur vi véaxer
upp, studerar, arbetar eller kommunicerar med varandra (Hassan, Q.F., Rehman Khan,
A. & Madani, S.A., 2018).

3.3.1 Internet of Things

Sakernas Internet kan definieras pa ett antal satt. En av definitionerna presenteras i ett
sammanhang med en beskrivning av Ashton (2009). Dagens Internet ar nastan helt
beroende av manniskor. Nastan all befintliga data som lagras och bearbetas av
maskiner kommer fran manniska. Manniskor begréansas dock av, bl.a. tid och
precision. Detta leder till att manniskan inte ar bra pa att fanga data om saker runt
omkring sig i den verkliga varlden. Var miljo, dvs. ekonomi, samhélle, osv., ar fysisk,
vilket innebér att den baseras pa saker, inte information eller idé. Dagens
informationsteknologi ar uppbyggd pa det som kommer fran manniskan, vilket
innebdr att den “vet” mer om sjdlva informationen &n om fysiska saker (Ashton,
2009).

Vidare, med ovan beskrivna tankesattet, pastar Ashton (2009) att mer kraftfull teknik
madste skapas. Teknik som ldter datorer samla information pa “egen hand”, oberoende
av manniska. Tydliga fordelar med att implementera en sadan teknik ar avfalls-,
forlust-, och kostnadsminskning genom att 6vervaka saker som en dator sjalv samlar
informationer om. Det hade kunnat vara mojligt att veta ndr omgivande fysiska saker
ska bytas, repareras, osv. 10T &r alltsa den revolutionara tekniken, och beskrivningen
visar tydliga fordelar inom fastighetsforvaltning.

Begreppet Internet of Things beskriver, enligt Mukhopadhyay och Suryadevara
(2014), enheter (saker) med Internetanslutning. De enheter kan pa global niva
interagera med ménniskor, tjanster och varandra, vilket leder till battre
informationsflode och darmed hogre hallbarhets-, palitlighets- och effektivitetsgrad.
Utbyte av information mellan system som Gvervakning av milj6, smarta natverk och
automatiserade byggnader kan utnyttjas.

Eftersom loT har s& manga anvandningsomraden, har den stor potential att ersatta
méanniskan i informationsproduktion och -konsumtion nér det géller Internet
(Mukhopadhyay & Suryadevara, 2014). Overforing av data fran en sensor till
slutanvéndaren ar mojlig tack vare databehandling i realtid, dar sjalva
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datadverforingen i loT-miljo sker med hjélp av avancerade algoritmer och protokoll
(Khan, M. Han, K. Karthik, S. 2018). Teoretiskt kan varje sak, virtuell eller verklig,
ingd i 10T. Det som satter granserna ar utvecklarnas och anvandarnas fantasi. |
verkligheten finns det dock inte nagon 10T, dar alla enheter kan utan nagra stérningar
kommunicera med anvéndarna. Néstan alla 10T-nat begrénsas till enskilda
organisationer, vilket gor att den kommunikationen kan anses som “’intrandt av saker”
(Hassan, Q.F., Rehman Khan, A. & Madani, S.A., 2018).

3.3.1.1 Big Data

“Just as iron represented the Industrial Revolution’s raw material, data constitutes
the new raw material of the information age.”

- Pérnetal. (2019, 5.198)

Den digitala revolutionen gar langt utanfér informations- och
kommunikationsteknologisektorns granser. Mobila enheter, med dess allestades
narvarande mobila databehandling, genererar standigt stora méngder av data,
information och kunskap for foretag (verksamheter) och regering. Denna stora
dataméngd kallas for ”Big Data” och analysen av datamangden har en inneboende
potential att upptdcka monster, tendenser och samband som &r relaterade till maskiner,
manniskor och interaktion mellan de tva och kallas for Big Data Analysis (Edwards et
at., 2017).

Det forsoktes att integrera BIM med olika avlasningstekniker for att forbattra,
exempelvis, 6vervakning av miljo, byggprestanda, hélso- och sakerhetshantering och
for att optimera energiférbrukning (Parn et al., 2019). Informationshanteringens
synsatt skiftar fran modellbaserad hantering av delad bygginformation som
tillhandahaller vardefulla byggnadsdata pa ett standardiserat satt (BIM 1.0) till en
integrerad miljo av distribuerad information som standigt uppdateras och ar alltid
Oppen for hérledning av information (BIM 2.0). BIM-verktygets granser darmed
utdkas (Underwood & Isikdag, 2011). Nya tekniker sasom molntjanster, mobila
enheter eller WSN (Wireless Sensor Network) &r hjalpmedel for detta skifte och har
formaga att generera enorma mangder av nya, strukturerade eller ostrukturerade,
realtidsdata, sa kallade Big Data. Big Data bestar av processer som involverar
olikartade, varierande och extremt stora dataméngder, dar deras storlek Overstiger den
konventionella databehandlingsteknikens granser (Pérn et al., 2019). Big Data innebéar
inte bara stora volymer av data, utan dven att data genereras, bearbetas och analyseras
med en hog hastighet samt att de skiljer sig med format, typ och fart, beroende pa
deras kéllan (Gawin & Marcinkowski, 2017).

3.3.1.2 Utmaningar med loT

Utmaningar med loT inkluderar de stora mangder av realtidsdata som genereras av
kopplade enheter. Detta medfor att avancerade och effektiva protokoll for
datainsamling, -forvérv, -spridning och -6verforing inom befintliga natets ramar
maste skapas (Khan et al., 2018).
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@ Ve h
Funktionaliteten av ndtverk som sikerstiller problemfri

Driftskompatibilitet| | | munikation och samarbete mellan olikartade nitverk, hardvaror,

programmeringssprak och operativa system ér avgérande.
A AN /

- IoT-system maste vara beredda fér att dela sina resurser och data pa
Oppenhet oftrutsigbara sitt. Oppenhet ska tillhandahalla balans mellan
funktionalitet, integritet, ménsklig interaktion och sikerhet.

IoT-system maste vara sikra pé alla nivaer, fran fysisk till
Siikerhet tillimpningsnivan. Anvindarnas fortroende kan vinnas bara med
adekvata dataskydds- och sékerhetsmekanismer.

Ett system som &r skalbart méste kunna fortsétta fungera pa ett
Skalbarhet effektivt sétt ven om resursmingden eller antalet anvindarna 6kas
betydande.

| ( IoT-milj6 forvantas att vara heterogen, dynamisk och komplex, vilket )
Felhantering medfor att det krivs att systemen ska kunna konfigurera, reparera och
konfigurera sig sjilva.

Figur 1. Utmaningar fned loT. Forfattarens egna figur.

I Figur 1 sammanstalls de utmaningar med loT-system som Hassan, Rehman Khan
och Madani (2018) papekar. 1oT kommer formodligen att bli en del av vart vardagliga
liv. Hemsakerhetssystem, forsorjningssystem eller halsovard &r nagra exempel.
Anvandarna uppfattar ofta att deras enheter ar kopplade till Internet och darmed IoT,
men det finns manga teknologiska, organisatoriska och sociala fragor som ligger
bakom den integrationen. Organisationer i sig sjalva beaktar ofta inte problem som
finns utdver deras loT-implementeringens granser. Dessutom ar de osakra pa hur de
ska hantera utmaningar som uppstar da de forsoker férenas med andra loT-natverk.
Utmaningar som kraver lampliga losningar ar 6ppenhet, driftskompatibilitet,
skalbarhet, sékerhet och felhantering i loT-system. En bra utgangspunkt for att
bemata dessa utmaningar ar erfarenhet fran omraden som, bland annat, distribuerade
natverk och system samt allmant forekommande mobil databehandling (Hassan et al.,
2018).

3.3.2 Attsamla in data - digitala hjalpmedel

For att kunna anvanda data maste de samlas in och lagras. Tekniker och metoder som
tillampas for detta &ndamal presenteras i foljande avsnitt.

3.3.2.1 Sensordata

Sasom det beskrevs tidigare, 10T ar ett medel for informationséverforing. En tydligare
bild av roll som IoT har i databehandling ges av Penny (2018) som pastar att 1oT
beskrivs enklast som nétverk av sensorer, apparater, métare och andra enheter som tar
emot och skickar data. Enheter i 10T-nét kan leverera ratt information till ratt person
vid ratt tid. For att fortydliga namns nagra exempel pa sadana apparater:

o Ensensor som mater koldioxidhalten — skickar information till
ventilationssystem for att den ska anpassa ventilationsfldde till forutsattningar.
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e En belysningssensor — ljuset tdnds nar sensorn registrerar nérvaro.
o En instrumentpanel — anvéands for att analysera och bearbeta sensordata.

Vidare ndmner Penny (2018) fyra kategorier som ar aktuella for 10T och enheter som
ar kopplade till natet. Dessa sammanfattas i tabellen nedan.

Tabell 1. Anvandningsomraden for loT-enheter. Forfattarens egna tabell.
Energi Utrustning Miljo Ménniskor/ytor
Inkluderar tradlés | De enheter som Enheter som méter | Enheter som méter, bl.a.
Overvakning av optimerar belysning | partikel- och/eller utnyttjande av ytor eller
energiforbru- samt anvandning av | koldioxidhalt. antal personer som
kning med hjalp VVS-system. passerar ett visst stélle.
av en app.

3.3.2.2 Digital tvilling

Digital information har blivit betydande for forvaltningsskedet. Darfor blev exakta
uppgifter om hur den bebyggda miljon fungerar allt viktigare for en effektiv drift,
underhall och férvaltning i samband med hallbarhet. En digital kopia av en fysisk
miljo (byggnad) kan uppdateras med realtidsdata fran sensorer och scanning och en
“digital tvilling” kan skapas (Whyte, J. Nikoli¢, D. 2018). FIM-modellen (Facility
Information Model) speglar en byggnads “as-built” forutséttningar och innehaller en
méangd data, bl.a. designspecifikation och bostadsdata. Modellen &r lattdtkomlig och
standigt uppdaterad med senaste nytt for en effektiv forvaltning och den drivs av data
som en byggnad standigt genererar. Det &r viktigt att samla in de verkliga fysiska data
for att verifiera byggnadens faktiska forutsattningar (Zynka BIM, 2019).

3.3.2.3 Lagring

Organisationer borjar anvanda virtuella hardvaror, lagringsenheter och operativa
system for att minska kostnader. Trenden visar att IKT-tj&nster (Informations- och
Kommunikationsteknik) kommer att vara beroende av hard- och mjukvarornas
virtuella kloner. Virtuell teknik & majlig tack vare Internet och ofta relateras till
molntjanster. Molntjanster innebér, bl.a. serviceorienterad arkitektur (SOA), minskad
agandekostnad och 6kad flexibilitet (Underwood et al., 2011). Data som samlas in av
loT-enheter &r lagrade i en komprimerad form for att reducera lagringskapaciteten
(Yoon, Choi, Lee & Choi, 2019).

loT-enheter har inte tillrackligt med databehandlingsresurser for att leverera
intelligenta tjanster, vilket medfor att en eller flera servrar maste lagra, bearbeta och
klassificera data. Aven om servrar kan hantera alla data som genereras, s kan
natverksproblem uppsta vid, t.ex., fordrojda overforingar av data vid ett 6kande antal
loT-system. Darfor kom det ett nytt koncept for databehandling, ndmligen ”dimman”
(fog computing). Dimma-tjanster &r tankta for att lagra data ndara dess kallan istallet
for att lagra stora dataméangder pa stora servrar (Yoon et al., 2019).
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3.4 Hur BIM, BDA och IoT tillampas i FM

Det hér kapitlet amnar undersdka hur BIM, BDA (Big Data Analysis) och 10T kan
integreras in i FM-stadiet och anvandas tillsammans. | princip handlar detta om hur
data samlas in och analyseras for att sedan integreras in i en digital tvilling for att géra
nytta i FM-stadiet.

Bild 1. Exempel pa digital datavisualisering. Kalla: Zyna BIM (2019).

3.4.1 BDA inom fastighetsforvaltning

Trots att fastighetsbranschen ar konservativ sa finns det en stor potential for l1oT och
BDA som bdrjar trenda inom branschen. Nér dessa trender ger upphov till nya
anvandningsomraden for teknikerna kommer det att skapa en konkurrens som tvingar
foretag att nyttja den potential tekniken har och den stora mangden kunskap som data
kan ge. | nulaget experimenterar manga foretag med BDA, och for att data ska ge
konkurrensfordelar kravs det att foretaget vet vilken nytta data kan bidra med. |
dagslaget samlas mycket data in, men datainsamling i sig inte ar en konkurrensfordel,
utan data maste analyseras och ge upphov till ett forbéattrat utférande och verksamhet.
En viktig del av detta ar att identifiera relevanta méatvarden eller KPl:er (Key
Performance Indicators) och utefter dessa hdamta data (Mawed & Al-Hajj, 2017). For
att datainsamlingen ska kunna ske ar 10T en viktig byggsten, genom anvandning av
sensorer (Bilal, Oyedele, Qadir, Munir, Ajayi, Akinade, Owolabi, Alaka & Pasha,
2016).

Tillampningen av BDA i fastighetsforvaltning har till stor del varit begrénsad till en
operationell niva dar fokus ligger pa att effektivisera och minska kostnader inom drift
och underhall. Pa operationell niva ar det tydligt hur resultat kan uppnas genom
minskad energiforbrukning av olika slag. En aspekt som kommit i skymundan &r den
strategiska och langsiktiga nivan dar BDA ocksa ar relevant. Genom att samla in data
fran fastigheten och anvéanda detta som stod vid beslutsfattande kan anses vara en
konkurrensfordel (Atkins & Bildsten, 2017).
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Ett antal omraden inom fastighetsforvaltning dar BDA anvands och kan effektivisera,
bland annat for prediktivt underhall av installationer och lokaliseringsinformation av
personal och komponenter. Tre stora utmaningar for fastighetsforvaltare &r
tidskravande och ineffektiva grénssnitt, avsaknad av ett gemensamt granssnitt for
informationsutbyte samt en oférmaga att kunna lagra och analysera stora mangder
data. Alla tre ovanstaende utmaningar kan gynnas av implementering av BDA (Bilal,
etal., 2016).

3.4.2 Samverkan mellan BIM, BDA & loT

Bilal, et al. (2016) namner att BIM och BDA kan samverka pa fler olika satt,
tillsammans med IoT. Det finns potential att genom BDA anvanda BIM som en 10T-
plattform d&r insamlade data kan anvandas i FM-syfte. Halmetoja (2019) beskriver
konceptet CDM (Conditions Data Model) som en samverkan av BIM och Big Data,
dar data genom 10T kan foras in i IFC-filer (Industry Foundation Classes) som kan
anvandas i BIM. Denna teknik har potential att erbjuda béattre och nya tjanster.

Halmetoja (2019) presenterar potentiella tjanster i fastighetsforvaltningen baserade pa
BIM och Big Data i ett ssammanh&ngande grénssnitt:

« Automatiserade alarmpunkter i byggnaden i ett grafiskt granssnitt dar en
vaktmastare kan klicka pa alarmsymbolen for att fa information om problemet.

 IT-support och underhall genom ett granssnitt med lokalisering och
enhetsinformation.

« Visualisering av luftkvalitet genom ett granssnitt med siffror, symboler och
farger.

« Maojlighet att Gvervaka och loT-enheters status, samt stdnga av/satta igang
dessa.

« Olika spatiala typer kan fargkodas i det grafiska granssnittet for att guida och
underlatta for byggnadens invanare, anvandare och stadare.

o Mojlighet att visualisera lediga, upptagna samt bokade rum.

« Moijlighet att spara personers rorelser i byggnaden, samt visualisera
rorelsemonster.

 Identifiering av personer.

o Mojlighet att identifiera vilka utrymmen som anvands mest och vad det ar for
typ av utrymme.

Dessa tjanster och anvéndningen av CDM kan resultera i hogre grad av kundndjdhet,
smartare byggnader, energibesparing, battre inomhusmiljéer samt en hdgre I6nsamhet
for byggnaden (Halmetoja, 2019).
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3.4.3 Nyttor

Flera studier visar pa observerbara fordelar for BIM i samverkan med Big Data i
praktiken. Parn et al. (2019) pavisar att automatiserad dataanalys genom ett program
kallat CoSMoS i samverkan med BIM kan leda till 6kad arbetssékerhet och 6kad
allman sakerhet i en byggnad. Ut6ver detta kan ocksa programmet proaktivt ldsa in
och l&ra sig av historiska data genom ett sensornétverk.

Som tidigare namnt forklarar Penny (2018) hur 10T kan bidra med nytta i FM-stadiet
genom dvervakning av energiférbrukning, optimering av belysning och VVS-system,
Overvakning av luftkvalitet och méatande samt optimering av anvéndning av ytor och

utrymmen.

| fallstudier hos fyra detaljhandelsféretag fann Gawin och Marcinkowski (2017) att
datainsamling tillsammans med analys av data kan bidra till energieffektivisering.
Genom Overvakning och benchmarking av energiférbrukning kan
energiforbrukningen anpassas och optimeras efter behov. Optimering innebér i dessa
fall exempelvis att automatiskt slécka ljus i rum dar ingen befinner sig och att
automatisera VVS-system. Fallstudierna visade pa en minskad energiforbrukning och
minskade energiutgifter utan ndgon negativ paverkan pa verksamheternas forsaljning.

3.4.4 Utmaningar

Aven om manga fordelar har demonstrerats, sa finns det en del utmaningar med
implementeringen av 10T, BIM och BDA. Som tidigare namnt sa finns det enligt
Hassan et al. (2018) ett flertal utmaningar som hammar implementering av 10T och
darmed ocksa integrering av BIM och BDA. Utmaningar pa forvaltningssidan som
namns ar tillit mellan féretag, ansvarsutkravande, organisationens beredskap,
utbildning, motstand mot forandringar, tillfredsstallande nuvarande teknik, storlek pa
organisationen och fragor rérande hélsa. Barriarer rérande dataintegritet, sakerhet,
kostnader och realiserad nytta hindrar ocksa implementeringen i vissa fall.

Utover integritets- och datahanteringsfragan finns det ocksa en juridisk aspekt.
Lagstiftning har svart att folja med teknikens snabba utveckling, och ska samtidigt
inte behova andras sa fort tekniken forandras. Samtidigt sa kravs det nadgon form av
styrning och standardisering av infrastruktur och protokoll for att systemen ska kunna
fungera effektivt ver granser och olika lagstiftningar. Det ar har ocksa viktigt att
kunna utkrava ansvar i exempelvis fragor om integritetshrott (Hassan et al., 2018).

Da mycket data samlas in om de manniskor och organisationer som ar verksamma i
byggnaden &r det viktigt att belysa den etiska fragan. | synnerhet nar molntjanster star
for datalagringen &r det viktigt att reda ut agandeskaps- och ansvarsfragan. Acello
(2010) papekar att det ar molnets tjansteleverantor som ansvarar for datans sakerhet,
inte fastighetsagaren i sig. Lagring pa molntjanster ar dock sarbar och de Bruin och
Floridi (2017) argumenterar for att kansliga data inte bor lagras pa molntjanster alls.
Anledningen &r att dessa tjanster inte sakerstéller skydd mot tekniska fel och
dataintrang.

Berman och Cerf (2017) menar pa att évervakning genom IoT kan vara anvandbart
for att 1ata dldre méanniskor bo kvar i sina hem, men ser ocksa en risk att privatlivet
exponeras. Det kravs ett etiskt ramverk for anvandning av loT-teknik. Denna fraga
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belyses ocksa av Abo Bakr och Azer (2017) som havdar vikten av att informationens
integritet och tillgang hanteras pa ett etiskt satt, da informationen kan anvéandas for att
identifiera personer och inkrakta pa privatliv.
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4 Resultat

Detta kapitel amnar presentera de resultat som har inhdmtats fran intervjuerna med
foretag inom fastighetsbranschen. Syftet ar att jamfdéra den empiriska data som har
inh&mtats med den tidigare presenterade teorin.

Urvalet av foretag och intervjuer baserades pa relevans och kompetens inom
digitalisering, pagaende projekt samt mangfald, med foretag som representerar olika
roller inom branschen. Foretagen och personerna forblir anonyma i detta arbete da
fokus ska vara riktat mot innehallet av intervjuerna.

4.1  Presentation av intervjuade foretag och personer

Tre personer som jobbar med digitalisering inom tre olika foretag i fastighetssektorn
har intervjuats. Personernas identitet forblir anonym och darfor kallas de i detta arbete
for Foretag A, Foretag B och Foretag C.

Foretag A - fastighetsbolag som jobbar med detaljhandel, ett av de storsta i Sverige.
Deras mal &r att sikra de langsiktiga behoven som ar i deras fall ratt lokaler pa ratt
platser samt att skapa béttre forutséttningar for det de kallar for “det goda livet” med
fastigheter som utgangspunkt. Foretagets affarsidé ar att forvalta, utveckla, forvarva
och &ven sélja fastigheter. Detta i anslutning till planerade eller befintliga butiker. Ett
av omraden foretaget jobbar med &r digitalisering och standardisering av deras
lokaler. Personen som har &gnat sin tid for att svara pa fragor ar 1T- och
verksamhetsutvecklingschef. Personens ansvarsomrade &r all IT-utveckling som rér
verksamheten, dvs. verksamhetssystem, utveckling och innovation.

Foretag B - stort svenskt fastighetsbolag med inriktning pa forvaltning av
kontorslokaler, lager- och logistiklokaler samt samhallsfastigheter. Foretaget lagger
vikt vid innovation och digitalisering och testar i nuléget flera olika digitala I6sningar
i ett utvecklingslabb. Ett flertal tjanster har utvecklats av foretaget till nytta for
foretagets kunder och hyresgéaster. Den intervjuade personen arbetar som projektchef
for strategiska initiativ pa foretaget och agnar sig at digitalisering, affarsutveckling
och innovation.

Foretag C - svenskt statligt &gt fastighetsbolag med fokus pa akademiska lokaler.
Foretagets verksamhet gar ut pa att utveckla, bygga, forvalta byggnader/miljéer som
ar avsedda for utbildning, innovation och forskning. Foéretaget arbetar med innovation
inom fastighetshbranschen och experimenterar ocksa med digitala I6sningar samt
lagger fokus pa langsiktiga strategier. Personen som har intervjuats arbetar som
innovationsledare pa foretaget.
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4.2  Implementering av digitala verktyg

Samtliga foretag arbetar med data pa olika satt. Tekniker de anvander och olika
tillvagagangssatt som belystes under intervjuerna redovisas i kommande avsnitt.

4.2.1 Berikande av data och tillampade tekniker

Foretagen uttalar sig olika mycket om de tekniker de anvénder for att samla in,
bearbeta och utnyttja data och pa vilket sétt de jobbar med digitaliseringen och
berikande av data inom fastighetsforvaltning. Foretag A beskriver i sitt uttalande att
det testas mycket nytt pa foretaget i nulaget, men det ar inte s3 mycket som verkligen
appliceras annu. Tanken med tekniker som foretaget tillampar ar i dagslaget att
overvaka energiforbrukning, eftersom det ar manga som forstar detta omrade. Foretag
B uttalar sig om en mangd av data som anvands for att sékerstélla en effektiv
fastighet. Att skapa en effektiv fastighet ar ett av Foretag B:s spar. Det andra ar att
gora tillvaron béattre for de som vistas i miljon. Det sags att digitaliseringen syftar pa
att spara energi, men det kommer inte gora det sa mycket, pastar Foretag C. Den
intervjuade personen menar att kostnaden for energi kan sdnkas, men det &r inte den
storsta potentialen. Istéallet s handlar det om hur man kan utnyttja lokaler pa ett
effektivt satt for att hjalpa deras kunder att fa ner sina lokalkostnader och dessutom
gora de lokalerna mer attraktiva for de som presterar i dessa. Aven Foretag B ser
tydliga fordelar med att optimera anvandning av lokaler. Det kan anses ha ett
ekonomiskt, men dven ekologiskt varde. Potentialen som foretaget ser i optimeringen
ar namligen mojlighet till att anvénda lokaler/fastigheter till andra aktiviteter &n vad
de normalt brukar anvéndas till under forutsattning att det synliggors vilka tider som
den fastigheten anvands.

Foretag A anvander sig av uppkopplade fastighetsdatorer. Byggnadsinformation
exporteras till en Big Data-plattform. Foretaget anvander sig av en mjukvara som gor
den informationen lasbar. Informationen som, exempelvis, energiférbrukning fas fram
vid analys av den digitala tvillingen och utforskning av dess komponenter och data.
Det testas da vad som ar nytta eller kuriosum. For teknisk férvaltning anvands ett
system (GreenView) som kan kopplas med BIM-verktyg och som &r avsedd till att
samla in byggnadsdata pa ett och samma stalle. GreenView ar som flygledartorn, dar
fastighetens alla tekniska statusar kan ses. Det som &r viktigt att tanka pa vid
databehandling &r att sortera data. Detta for att alla data i BIM inte &r relevanta i
sammanhang med forvaltning. Dessutom ndmner Foretag A att det som bor finnas
med i BIM-modellen &r de objekt som kraver investeringsunderlag.

Matdata ska kompletteras med tradlosa sensorer, och inte bara mata ljus, ljudniva eller
luftens temperatur, pastar Foretag B. Det som foretaget anser ar ocksa viktigt ar att
samla in mer matdata, sasom narvaro eller luftkvalité. Behandling av data innebar att
jobba med olika dataformat. De data kan inte bara stoppas in i en databas, utan de
maste omvandlas pa nagot sétt till de spraken som systemen kan lasa. Foretaget
namner ocksa att det de forsoker uppna ar att skapa en Al (Artificiell Intelligens) som
kan pa ett sa effektivt satt som mojligt styra fastigheter.

Det ar inte sa mycket 10T som anvands, enligt Féretag C, utan det ar proprietara
protokoll, dvs. egna, slutna protokoll. Foretaget anvander de flesta styrsystem som
finns tillgangliga pa marknaden. Nar det galler teknik, sa finns det tva spar. Det ena ar
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att samla in all energidata eller méatvarden pa ett och samma stélle. Det andra ar BIM
och hur BIM-modellen kan nyttjas som barare av alla métvarden som sensorer samlar.
Den intervjuade personen tycker att tack vare BIM-modellen som innehaller all
information med de olika lagren (plattformar) kan olika parametrar 6vervakas, t.ex.
nyttjandegraden. Om sadana BIM-modeller saknas, sa jobbar man med laserscanning
av byggnader for att fa upp en visualisering av gamla byggnader. Foretaget anvander
sig av en karta over fastigheter i dagslaget, men betonar att det skulle kunna vara
mojligt att lagra all information i ett och samma system. Om ett sadant system
existerar, sa slipper man alla delsystem och darmed gor det enklare for
fastighetsforvaltare att forvalta.

Samtliga foretag samlar in realtidsdata med sensorer, kameror som finns monterade
pa ett antal olika platser och som Gvervakar olika parametrar/matvarden. De data &r
daremot inte nyttiga om de inte behandlas och analyseras. Ovan beskrivna tekniker
beskriver databerikande processer som samtliga foretag tillampar. Vardet ligger i det
hur data kan anvandas. Genom databehandling kan métbara och ométbara resultat
uppnas. Dessa beskrivs i kapitel 4, avsnitt 4.3.

4.2.2 Anvandningsomraden i fastighetsforvaltning

Samtliga intervjuade foretag ser ett flertal anvandningsomraden for digitala verktyg.
Tonvikt laggs vid tekniker som bidrar till energibesparing samt drift och underhall
men olika tankar och tillvagagangssatt forekommer mellan féretagen. Foretagen ar
dverens om att minskad energiforbrukning kan uppnas och ar onskvart.
Utrymmeshantering ar ocksa ett anvandningsomrade som lyfts mycket i intervjuerna.
Det tas ocksa upp i intervjuerna att digitala metoder kan brukas for att uppna mer
effektiva och trivsamma inomhusmiljGer.

4.3 Varde av data i form av resultat

Data kan ha olika varden for fastighetségare eller forvaltare samt hyresgésten. Det
finns flera nyttor som kan kopplas med databehandling. Dessa beskrivs av
respondenterna och resultatet redovisas i foljande avsnitt.

4.3.1 Energieffektivisering samt drift och underhall

De intervjuade foretagen ser en mojlighet att 6ka energieffektivisering med hjalp av
analys av datafloden. Foretag A och Foretag B har sedan lange évervakat
energiforbrukning men nya verktyg och 6kad kompetens har mojliggjort en hogre
detaljniva. Foretag A dvervakar bade vatten- och elférbrukning med hjalp av 10T och
anvander en avancerad energianalys som analyserar pa timniva. Konkreta
energibesparingar kan redovisas i exempelvis frysavdelningen i en av féretagets
lokaler. Aven Foretag C 6vervakar energiforbrukning for att kunna identifiera
avvikelser och atgarda dessa. Exempelvis gar det att upptacka om en viss byggnads
energiforbrukning har 6kat med 10% mer &n normalt, vilket leder till en felsokning.
Som exempel kanske en 6ppen ventil hittas, som i detta fall stdngs igen. Foretag C har
ocksa system for att aktivera ventilation i lokaler som &r bokade, vilket sparar energi i
lokaler som ej anvéands.

20 CHALMERS, Arkitektur och samhallsbyggnadsteknik, Examensarbete ACEX20-19-31



De intervjuade fran Foretag A och Foretag B presenterar energieffektivisering som en
fordel for deras hyresgaster, da det ar hyresgasten som star for energikostnaden.
Foretag A kan pavisa att deras energieffektiviserande atgarder ar Ionsamma. De kan
foresla en atgard som t.ex. byte av ndgot system i fortid, vilket medfor en liten 6kning
pa hyra, men betydlig minskning av energikostnad. Det blir ocksa battre ur
miljosynpunkt. Foretag A och B &r 6verens om att en hyresvéard som erbjuder en
fastighet med laga energikostnader har stérre sannolikhet att ha nojda hyresgéster.
Foretag B menar pa att det ar dyrt att byta hyresgast da det ofta medfér ombyggnad,
det ar saledes en vinst att kunna behalla en hyresgast och viktigt med nojda
hyresgaster.

| termer av drift och underhall ser bade Foretag A och B en potential att Gvervaka
teknisk status pa olika komponenter inom byggnaden, vilket tillater service vid behov.
Den intervjuade fran Foretag A tar upp ett exempel pa en framtid dar en port kan
dvervakas och antalet ganger den gar sonder kan matas. Denna data skulle kunna
forenkla underhall och vidare ocksa leda till garantiarenden, om porten inte haller
utlovad garanti. Foretag B vill i framtiden kunna 6verlamna driften till en Al som styr
och driftar fastigheten sa effektivt som mojligt.

4.3.2 Utrymmeshantering och inomhusmilj6

Utrymmeshantering ar ett anvandningsomrade som tas upp av den intervjuade fran
Foretag B. Om vissa delar av ett kontor anvands mer &n ett annat kan detta upptackas
genom insamlade sensordata som sedan behandlas av en Al, som resultat av detta kan
anvandningen av utrymmen kan i sadana fall optimeras. | nulaget experimenterar
Foretag B med detta. Det kan ocksa upptackas om kunder har storre eller mindre
kontor an deras behov. Med hjalp av insamlade data kan lokaler anpassas efter
kundens verksamhet. Aven Foretag C arbetar med utrymmeshantering, i form av
BIM-modeller d&r nyttjandegraden av en lokal kan lasas av, dessa modeller kan
integreras med exempelvis ett bokningssystem for lokaler och rum. | framtiden ser
den intervjuade fran Foretag C mojligheten att kunna soka efter exempelvis ett ledigt
rum i en lokal via ett grafiskt granssnitt. Mojligheten att kunna lasa av och analysera
rorelsemdonster i en byggnad genom sé kallade “heat maps™ belyses ocksa.

Foretag C menar ocksa pa att stora varden finns i att optimera en fastighets
anvandning. Om en byggnad enbart anvénds dagtid kan den genom mer flexibla avtal
hyras ut dven pa kvallen till en annan hyresgast. Detta skulle bidra till dels
ekonomiska vinster och dels ekologiska vinster, da byggnaden inte star tom en stor
del av dess livstid. Generellt sett sdgs det att ingen kontorslokal i Sverige &r mer &n
50% upptagen vid nagon tidpunkt pa hela aret, pastar den intervjuade fran Foretag C.
En poéng gors att en byggnad kostar ungeféar 200 kr per kvadratmeter i
energiforbrukning, medan hyran i stora drag kostar 2000 kr per kvadratmeter, vidare
kostar personalen som ar verksam pa ytan ungefar 20 000 kr per kvadratmeter. | detta
sammanhang kan stora vinster goras genom optimering av ytor och en béttre
inomhusmiljo. Istallet for att fokusera pa minskad energiforbrukning foresprakar den
intervjuade fran foretag C att sanka lokalkostnader mojliggora forbattrad prestation av
de som vistas i miljon. Aven Foretag B ser en mojlighet i att kartlagga vilka tider en
byggnad anvands for att optimera anvandningen av byggnaden.
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De intervjuade foretagen ser ocksa att digitala verktyg kan nyttjas for att skapa en
battre och mer effektiv inomhusmiljo genom att anpassa inomhusklimatet efter de
som befinner sig i byggnaden. Foretag B foreslar exempelvis att det gar att anpassa
Klimatet i ett métesrum under natten innan ett mote for att skapa en trivsam miljo.
Foretag A ser ocksa majligheten att anpassa inomhusklimatet efter antalet kunder som
vistas i en butikslokal genom att méta antalet kunder som kommer in i butiken.
Foretag C har testat att koppla en byggnads styrsystem till dess bokningssystem,
varpa exempelvis ventilation kan aktiveras nar en lokal blir bokad.

4.3.3 Hyresgastens/anvandarens upplevelse

Samtliga foretag ser tydliga kopplingar mellan tillampning av de nya tekniska
I6sningarna i sina fastigheter och hyresgéstens/anvandarens nojdhet. Med detta menas
att de nya tekniker paverkar deras upplevelse, vanligtvis forbattrar, vilket medfor att
de skapar ocksa ett varde for foretagen eller forbattrar foretagens resultat.

Foretagets A verksamhet ar inriktad pa detaljhandel och begransas darfor inte till
sjalva fastigheten. Det de anser ar en stor mojlighet med att tillampa den nya tekniken
ar att mata kundstrémning, alltsa hur manga kunder befinner sig i butiken, hur manga
som kommer in eller ut, men deras vision ar ocksa att analysera kundens beteende.
Med duktiga analytiker och ett sensorsystem kan det vara mojligt att forutse kundens
beteende. Foretaget vinner pa att hitta sambanden mellan kundens beteende och
faktorer som paverkar det. Hittas sadana samband, sa kan foretaget utveckla sin
strategi och fa ett battre resultat. Foretaget ser mojligen ett samband mellan hur de i
dagslaget utnyttjar 10T tekniken, dvs. framst for energianalys, och deras strategi for
att fa kunder att vélja deras butik. Framtida kunder forvantas att valja butik utifran
egna varderingar och utifran helt andra perspektiv &n i dagslaget. Den intervjuade
personen tycker att om man kan tydligt illustrera digitalt att, t.ex. butiken forsorjs med
klimatneutral energi och att forbrukningen &r lag, sa ar det lockande for kunder. Det
finns mer &n bara ekonomisk nytta i det hela. N6jda kunder ar ett maste for
verksamhetens dverlevnad.

Under intervjuns gang betonar Foretag B hur viktigt det ar med en n6jd hyresgast.
Den intervjuade personen namner verksamhetens tva spar som namns i kapitel 4,
avsnitt 4.2.1, dar ett av de sparen handlar om att gora tillvaron battre for de som vistas
i miljon. Problem som verksamheten forsoker 16sa med lIoT tekniken &r, utéver det
som beror fragor kring effektivisering av drift- och underhall, att skapa en béttre och
effektivare inomhusmiljo samt 6kad trivsel. Vidare namner Foretag B att varde av
data som behandlas ligger i hur man anvéander det och de anvéander det for att radgiva
hyresgaster och att vara en attraktiv hyresvard. Tanken som ligger bakom ar att pa sa
vis ar kunder mer benagen att stanna, vilket ar 16nsamt. Att behalla en kund &r bra, da
nya kunder oftast vill géra forandringar, vilket innebér att kundbyte genererar
kostnader.

Foretag C betonar att det viktigaste i deras verksamhet &r att skapa en bra
inomhusmiljo for de som presterar i byggnaden. Den intervjuade personen berattar om
vikten som ett bra samarbete med kunden har och att de &r inriktade pa att behalla
kunden. Foretaget tycker ocksa att man ska dela data med hyresgésten och det ar det
de gor i dagslaget. De data kan anvéndas i, exempelvis, forskningssyfte. Vidare sager
den intervjuade att med hjélp av digitala tekniker de anvander eller vill anvanda i
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framtiden vill de hoja nojdheten. Genom att analysera data kan de forsta béattre vad
studenter gor, vad de &r ute efter, vilka typer av lokaler vill de sitta i. Med hjélp av
den analysen kan nya strategier pa hur de far fastigheter att bli attraktiva, sa att folk
faktiskt vill vistas i dem. Samtidigt papekar den intervjuade att det viktiga &r inte att
tjana pengar, utan det handlar om att bibehalla den kunden de har, sa att foretaget inte
blir marginaliserad. N6jd kund med sénkta kostnader och dessutom skapande av en
fastighet dar folk bade vill spendera sin tid och presterar béttre ar den viktigaste faktor
som kan uppnas med hjalp av de nya teknikerna.

Foretagen ser alltsa tydliga kopplingar mellan en néjd kund och deras resultat.
Foretagens verksamheter skiljer sig ganska mycket at, men det som &r gemensamt &r
att de vill utnyttja data de samlar in for att utveckla fastigheter till att bli anpassade till
kundens/hyresgastens/personernas som vistas i byggnaden behov samt att skapa
attraktiva fastigheter for dem. Nojdheten paverkar alltsa inte bara foretagets
ekonomiska resultat, men dven har ométbara vérden.

4.3.4 Forbattring av befintliga varden och framtidens potential

Samtliga foretag tycker att den nya tekniken mojliggor bade forbéattring av befintliga
tjanster eller varden och skapande av nya, dar Foretag A menar att deras inriktning i
dagslaget ar att forbattra de befintliga tjansterna. Den intervjuade séger ocksa att de
mojligheter som 10T skapar inte &r 10Ts mdjligheter i sig, utan det ar mojligheter med
IoT som kombineras med analysverktyg, och dé&r &r det bara fantasi som satter
granser. Manga av dessa varden namns tidigare.

Den intervjuade fran Foretag A namner att det potentiella vardet eller tjansten som
kan vidareutvecklas i framtiden &r tidigare ndamnt i kapitel 4, avsnitt 4.3.1 exempel
med portar. De vill méata hur portar exploateras samt hur man ska underhélla dessa,
men i nasta steg sa skulle man kunna samla in data fran alla portar i alla butiker,
analysera dem, koppla till ett visst stélle och i slutdndan kanske hitta ett samband
mellan portar och komma fram till vad ar orsaken till att de gar sonder.

Samtliga foretag ser valdigt stor potential i anv&ndning av ndrvarosensorer, som med
hjalp av bra analysverktyg kan utnyttjas till att skapa eller utveckla tjanster/varden.
Foretag B och C pratar om effektiv anvéndning av lokaler. Foretag B samlar upp data
om hur kunderna anvénder sina lokaler for att kunna radgiva hyresgaster, mojligen
hjalpa till med att hitta en lokal i deras bestand som ar béttre anpassad till kundens
behov. Féretag C pratar mycket om analys av sensordata som mojliggor
vidareutveckling av, exempelvis, integrerat bokningssystem. Vidare ser den
intervjuade en potential med att erbjuda uthyrning av lokaler till en annan kundgrupp,
kanske foretag, som kan nyttja lokaler nar de ar tomma och pa sa vis fa ner den totala
kostnaden. Da blir det hallbart, billigare och battre. Men forst handlar det om att
upptacka potentialen och senare prata med kunden om vilka nyttor en sadan ldsning
innebéar. Personen namner ocksa att den mest hallbara lésningen inte ar att bygga nytt,
utan att anvanda befintliga byggnader pa ett effektivt satt. Aven Foretag B foreslar
uthyrning av lokaler till en tredje part nar de inte anvands. Dar namner den
intervjuade lagstiftning som satter stopp for uthyrning av lokaler till ett annat &ndamal
an det som fastigheten &r avsedd for. Det ar kanske en sak som kommer forandras i
framtiden.
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Samtliga foretag namner en mojlighet med att anpassa inomhusklimatet till antal
personer. Aterigen ligger potentialen i narvarosensorer. Féretag B pratar om att det ar
ocksa viktigt att satta manniskan i centrum och tanka pa vad man kan gora med data
for att de som jobbar i lokalen ska trivas battre. De jobbar med att manniskan som
kommer in i huset har tillgang till information om fastigheten och kan sjalv styra hur
den vill sitta. Alltsd att manniskan kan vélja om den vill sitta kallt, varmt eller tyst,
med séllskap eller inte, osv. Vet man hur folk vill ha det, sa kan olika tjanster kopplas
till det. Den intervjuade namner ocksa potentiella tjanster som kan forbattras eller
skapas med hjélp av de analyserade data. Nar man analyserar data kan man foresla
motesrum, vardera fastigheter eller foresla parkeringsplats. Personen pastar att det
finns mycket man kan géra om man vet mer.

Ett annat varde som samtliga foretagen lyfter upp &r energieffektivisering. Foretag C
séger att de kan observera energidata i realtid och genom att analysera dem kan de se
om trender gar upp eller ner i en byggnad. Pa sa satt kan avvikelser, och darmed
tecken pa att ndgonting inte funkar som det ska, upptéackas, vilket pastar dven Foretag
B. Foretag A séger att de kan bli &nnu mer kompetenta och precisa i deras
energiradgivning. Nu ligger fokus pa energi, men i nasta steg vill de samla andra
nyckeldata for att kunna sétta dem i samband med energiférbrukning. Foretaget ser
inte direkt nyttan med loT, utan med IoT och de energieffektiviserande atgarder. Med
detta menas att genom loT och analys kan de bevisa att atgarder gav 6nskade resultat,
vilket ar ett underlag till att fatta klokare beslut i framtiden. Energieffektivisering ar
den stdrsta potentialen i fastighetsbranschen, det kommer alltid behdvas och det
kommer komma ny teknik samt nya krav, vilket innebar att den fragan bli alltid
aktuell, pastar Foretag B. Resultat av energieffektiviserande atgarder ar otroligt
tydliga.

De nya varden kommer i framtiden drivas av lokaleffektivisering och av att kunna
skapa en attraktiv plats, sager Foretag C.

4.4  Utmaningar

Digitaliseringen av samhéllsbyggnadssektorn medfor &ven en del utmaningar som
maste hanteras. Kommande avsnitt redovisar de utmaningar som respondenterna
identifierar.

4.4.1 Agandeskap

Fragan om datadgandeskap problematiseras av de intervjuade parterna. Foretag B ser
en utmaning i att leverantorer inte 6ppnar upp sina databaser. Exempelvis kan en
hyresgést samla in egna data i fastighetsdgarens fastighet, utan att fastighetsagaren far
tillgang till dessa. Det kan ocksa handla om att leverantoren till en hiss éger data,
istallet for garen av fastigheten dar hissen befinner sig. Foretag B vill hellre se att all
data som finns i fastigheten tillhér dem. Foretag A ser ocksa en utmaning i att
leverantor eller annan part har tillgang till data i deras fastighet. | det tidigare namnda
exemplet med en sensorévervakad port kan portens leverantor ha tillgang till kansliga
data som potentiellt kan skada verksamheten. Foretag A lagger vikt vid att
agandeskapet beror pa avtalet och att tydliga sakerhetskrav maste formuleras. Foretag
C vill kunna dela med sig av data till deras hyresgaster, men de betonar vikten i att
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gora det pa ett kontrollerat satt utan att slappa in dem i deras egna system. Information
ska slussas ut pa ett sakert och tryggt satt.

442 Teknik

Den intervjuade fran Foretag A anser inte att tekniken i sig ar utmaningen som
begransar foretagets anvandning av realtidsdata, snarare ar det en fraga om
kompetens. Utmaningen ligger i att kombinera ratt kompetenser for att ha formagan
att reda ut vad data kan anvandas till, samt vilka data som kombineras med annan
data. Av dessa skal arbetar ett stort antal analytiker pa Foretag A med denna uppgift.
Det galler ocksa att kunna salla mellan relevanta data och vad som mer kan anses vara
kuriosa. Det ar exempelvis inte nédvéndigt att i BIM inkludera tekniska detaljer fér
ett dorrhandtag, daremot sa dr det relevant med tekniska data rérande armatur. Foretag
B ser en teknisk utmaning i att data samlas in i manga olika format, vilket forsvarar
analys. Det ar har foretaget har experimenterat med att inféra en Al som kan hantera
de olika formaten.

En stor del av Foretag B:s fastighetsbestand &r gamla fastigheter, vilket skapar en
utmaning for foretaget nar nya tekniker ska implementeras. Det &r l4ttare att infora
tekniken i samband med en ombyggnation, och da blir det en ekonomisk fraga.
Foretag C ser ocksa ett hinder i att en stor del av deras tekniska system och
fastighetsbestand dr gamla. Detta innebar att all data som ar 6nskvard inte kan samlas
in i alla fall. En utmaning &r att hantera det gamla bestandet. Ett problem ér att gamla
byggnader saknar motsvarigheter i BIM, vilket man forsoker 16sa med laserscanning
av dessa byggnader. I likhet med Foretag B sa ser ocksa Foretag C en utmaning i att
stora mangder data kommer i manga olika typer som inte alltid &r latta att kombinera
pa en plattform.

4.4.3 Ekonomi

Som namnt i tidigare stycke sa uppkommer ocksa ekonomiska utmaningar i
foretagens digitalisering. Foretag B:s fastighetsbestand med manga gamla byggnader
som beh6ver moderniseras &r en stor ekonomisk utmaning da det blir en fraga om
I6nsamhet. Det &r inte alltid ekonomiskt hallbart att modernisera en byggnad,
eftersom sjélva ombyggnaden ibland kostar mer an den potentiella vinsten. Foretag C
star ocksa infor denna utmaning, da dven de skulle behdva géra enorma investeringar
for att modernisera hela deras fastighetsbestand.

4.4.4 Integritet

Integritetsfragan ar relaterad till datadgandeskapet och problematiseras pa liknande
vis av foretagen. Foretagen ar Overens om att data i fel hdnder kan vara skadligt. Som
tidigare namnt sa ser Foretag A risker i att andra aktorer har tillgang till kansliga data
sasom information om portar till fastigheten. Foretag B belyser att integritetsfragor
kan uppsta nar ett kontor sensordvervakas och det framgar att en person sallan
befinner sig pa sin plats. Ytterligare beskriver Foretag C att det finns problematik
angaende vilken information som delas, som exempel ndamns att information rérande
laboratorier dar dodliga luftburna sjukdomar forvaras ar extremt kanslig. Sadan
information maste behandlas pa ett sakert satt, for om den sprids okar risken for
sabotage.
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5 Analys och diskussion

Detta kapitel avser att analysera resultaten utifran den etablerade teorin och jamféra
dessa, samt belysa diskussioner som vi har funnit speciellt intressanta. Har kommer vi
att bidra med egna insikter och tankar.

Resultaten fran intervjuerna tyder pa att realtidsdata som berikas blir vardefullt genom
analys av olika slag. Varden forbattras genom att befintliga tjanster och funktioner
blir mer precisa och effektiva och nya varden skapas genom att erbjuda nya tjanster
och funktioner. De tjanster och funktioner som presenteras i intervjuerna aterkommer
ocksa i teorin som beskrivs i avsnitt 3.1.2 av Becerik-Gerber et al. (2012) och de som
beskrivs av Halmetoja (2019) i 3.5.2. De utmaningar som ndmns i intervjuerna
aterkommer ocksa i stor utstrackning i teorin som har presenterats tidigare.

5.1 Berikande av data, tillampade tekniker och
anvandningsomraden

Samtliga foretag resonerar kring hur de kan skapa effektiva och hallbara fastigheter. |
kapitel 3, avsnitt 3.2.2 beskrivs det att langperspektivtankande och arbete med de
hallbara l6sningarna skapar mojligheten till att minska energiforbrukning samt avfall,
men den andra aspekten &r att produktiviteten kan 6ka. Den mojligheten upptécks
ocksa av Foretag B och C. De intervjuade pratar om att det observeras enorma
energibesparingar efter att de har borjat jobba med energieffektiviserande atgarder,
men samtidigt papekar de att det &r oerhort viktigt med att skapa goda forutséttningar
for de som vistas i byggnaden. Foretag C séger att det inte ar energibesparingar som
ar den storsta vinsten, utan det ar framfor allt att skapa effektiva fastigheter och géra
lokalerna attraktiva for personer som presterar i dessa. Foretag A ser daremot mest
tydliga fordelar med att 6vervaka energiférbrukning. Detta kan bero pa att de driver
en annan typ av verksamhet.

| avsnitt 3.5.1 ségs det att datainsamling i sig inte bidrar med nytta, utan data maste
behandlas och analyseras och ge upphov till ett forbattrat utférande och verksamhet
for att vara en konkurrensfordel. Foretagen belyser deras satt att jobba med
databehandling och betonar att det &r databehandlingsprocesser, analys och forstaelse
av hur data kan anvandas som ger data ett varde, alltsd berikar de. Det ar valdigt stora
mangder av data som anvands for att kunna sékra den effektiva fastigheter, séager
Foretag B. Dessutom maste man kunna jobba med olika dataformat. Foretag A pratar
om att det ar viktigt med att sortera upp data, da det inte &r alla data som ar relevanta
for fastighetsskotsel och Foretag C resonerar kring hur BIM kan nyttjas for att “bdra”
matvarden som sensorer samlar. | avsnitt 3.5.1 belyses detta ocksa, relevanta
matvarden maste identifieras. Tekniker som beskrivs av samtliga foretag och deras
olika tillvagagangssétt kan stodjas med teorin. I avsnittet 3.2.2 beskrivs det att drift-
och underhall kan var effektiv bara med relevant data och effektiv databehandling.
Vidare, i avsnitt 3.4.1 belyses det att datadverforing fran sensor till slutanvandare &r
mojligt tack vare avancerade algoritmer och protokoll, dvs. sa som samtliga foretag
jobbar. Foretag A namner ocksa system som kan géra byggnadsinformationen lasbar,
vilket lyfts fram i avsnittet 3.1.2 som beskriver fordelar med visualisering och
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marknadsforing. Foretagen pratar om de stora mangder av data som maste bearbetas
och lagras. De data kallas for Big Data och beskrivs narmare i avsnittet 3.4.1.1.

Foretag B pratar om att de forsoker skapa en Al som skulle kunna styra fastigheten pa
ett effektivt satt, vilket namns ocksa i avsnittet 3.4.1. Det som namns &r att 10T ar den
nya tekniken som later enheter samla information pa “egen hand” for att vidare
interagera med omgivande miljo och pa sa séatt minska avfall, forluster och kostnad. |
samma avsnitt lyfts det fram att 10T har potential att ersatta manniskan i konsumtion
och produktion av information.

Foretag C beskriver (avsnitt 4.2.1) att i dagslaget jobbar de inte sa mycket med IoT,
utan egna slutna protokoll. Det att ndstan alla loT-néat ar begrénsade till enskilda
organisationer gor dem mer till “sakernas intranét”, sdger Hassan et al. (2018), se
avsnitt 3.4.1.

Utrymmeshantering eller utnyttjande av fastigheter namns som ett av 10T:s
anvandningsomraden med potential. Fordelar med det beskrivs i avsnittet 3.1.2.

5.2  Energieffektivisering samt drift och underhall

Samtliga intervjuade parter ser energieffektivisering som en av mojligheterna med
analyserade realtidsdata. | avsnitt 3.1.2 namns ocksa denna majlighet av Becerik-
Gerber et al. (2012) som beskriver att med hjélp av sensordata kan energiforbrukning
overvakas i realtid vilket ocksa beskrivs av Foretag A och Foretag C i intervjuerna.
Becerik-Gerber et al. (2012) namner ocksa energisparande exempel sasom belysning
som stangs av automatiskt i rum som inte anvands och liknande atgarder férekommer
i intervjuerna, dar Foretag C har infort system for att satta pa och stanga av ventilation
baserat pa lokalens bokningssystem.

Om drift och underhall namns det i avsnitt 3.1.2 att BIM kan anvéndas for att hitta
komponenter i en byggnad och dessutom dvervaka komponentens status. Detta
arbetssatt testas nu av Foretag A och Foretag B for att underlatta underhallsprocesser.
Awven i avsnitt 3.5.2 namns denna maéjlighet med BIM. Foretag B vill i framtiden
kunna lata en Al styra driften, ett koncept som ocksa kan liknas i teorin i avsnitt 3.1.2
dar Becerik-Gerber et al. (2012) ndmner att det &r mojligt att automatisera en
byggnads energiovervakning och dess tillhérande atgarder.

Foretag A séger att data rorande komponenter, i detta exempel portar, kan anvandas
for att stodja garantiarenden. 1 likhet till detta pastar Becerik-Gerber et al. (2012) i
avsnitt 3.1.2 att BIM kan lagra en byggnads historik, vilket kan vara till stod for
forsakringsarenden och andra dispyter. Om BIM innehaller en komponents historik, ar
det alltsa mojligt att stodja ett eventuellt garantiarende pa detta.

Arbetet med energieffektivisering och mer effektiv drift och underhall syftar till stor
del att reducera kostnader for fastighetségare och hyresgéaster och kan forstas ur teorin
i avsnitt 3.2.1, dar fastighetsforvaltningens roll beskrivs. Araszkiewicz (2017) pastar
att fastighetsforvaltningen kan minska kostnader genom att bland annat implementera
innovativ teknik och automatisering, vilket &r precis vad de intervjuade foretagen
agnar sig at.
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5.3  Utrymmeshantering och inomhusmiljé

| teorikapitlet, avsnitt 3.5.3 ndmns det att en av nyttorna med anvéndning av IoT &r
optimering av anvandning av utrymmen. Energiforbrukning kan optimeras efter
behov, vilket innebér, bl.a. anpassning av VVS-system eller ljus efter antalet personer,
sa att lampligt inomhusklimat sékerstalls.

| avsnittet 3.1.2 namns det ocksa flera fordelar med effektivisering av ytor. BIM kan
anvandas i detta sammanhang for att, bl.a. lokalisera byggnadskomponenter,
visualisera byggnadsdata och hantera utrymmen. Med det sista menas att forvaltare
behdver prognostisera anvandning av ytor med hjalp av insamlade data innan inflyt i
byggnaden. Med hjalp av BIM kan analys av data forenklas, utrymmesbehov kan
forutses och darmed kan utrymmen som &r underutnyttjande identifieras. Syftet ar
optimerad utrymmeshantering, vilket inkluderar att utrymmen kan pa ett optimalt satt
tilldelas och kontrolleras for olika evenemang. Avsnitt 4.3.2 innehaller
sammanstallning av hur féretagen uttalar sig om utrymmeshantering. Féretag B och C
ser stor potential i effektivisering av ytor. Foretag B sdger att utrymmesanvandning
kan optimeras pa sa satt att det upptacks genom analys av samlade data vilka delar av
ett kontor anvands mer an andra. Lokaler kan anpassas efter verksamhet. Foretag C
papekar att utrymmens nyttjandegrad kan lasas av BIM-modellen som kan i sin tur
integreras med bokningssystem for rum och lokaler. For framtiden &r mojligheten att
hitta ett ledigt utrymme via ett grafiskt granssnitt.

Det ndmns att effektiv utrymmeshantering kan 6ka produktivitet hos personer som
vistas i ett visst rum eller lokal, se avsnitt 3.1.2. Samtliga foretag ser ocksa den nyttan,
se avsnitt 4.3.2, och menar att genom att anpassa inomhusklimatet efter de som
befinner sig i rummet/lokalen kan béttre och mer effektiv inomhusmiljé skapas.

5.4  Hyresgastens/anvandarens upplevelse

Det tas upp i avsnitt 3.1.2 att 3D-modeller med visuella egenskaper kan anvéandas for
visualisering av inomhusmiljé. Dessutom, vid marknadsforing, kan &garen
demonstrera sin fastighet pa ett tydligt sétt. Aterigen kan 6kning av produktivitet
genom effektiv utrymmeshantering som ndmns vidare i avsnitt 3.1.2 belysas. Foretag
A resonerar kring hur framtidens kunder kommer att vélja butik och pastar att tydlig,
digital illustration av, exempelvis, byggnadens energianalys kan paverka kundernas
val. Att butiken har lag energiforbrukning och ar klimatsmart kan anses som
lockande.

Det ndmns att potentiella tjanster som &r BIM-baserade tillsammans med anvéndning
av CDM (Conditions Data Model) kan mojligen resultera i smartare byggnader, battre
inomhusmilj6er, energibesparing, hogre grad av kundndjdhet och slutligen hdgre
I6onsamhet. Dessa tjanster namns i avsnittet 5.1.5. Samtliga foretag pastar att
hyresgastens eller kundens upplevelse kan forbattras med dessa nya tekniker, vilket
paverkar foretagens resultat positivt. Foretag B och C betonar att det som &r viktigast
for deras verksamhet ar att bibehalla kunden, alltsa hyresgasten. Detta vill de gora
genom implementering av nya tekniker, se avsnitt 4.3.4. | samma avsnitt redovisas det
att foretagen vill utnyttja data for att anpassa sina fastigheter till kundernas behov.
Kundnojdhet &r viktigt och innebar, férutom Iénsamhet, omatbara vérden.
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5.5 Forbattring av befintliga varden och framtidens
potential

“Mojligheten med loT dr egentligen inte mojligheten med IoT i sig, utan mojligheten
med loT kombinerad med analysverktyg och diir sditter bara fantasin grinser.”

- Respondent, Foretag A (2019)

Nar det galler 10T sa ar det alltsa anvandarnas och utvecklarnas fantasi som satter
granserna. Det pastar aven Hassan et al. (2018), se avsnitt 3.4.1.

BIM kan mojligen integreras med olika tekniker for avlasning, vilket kan forbattra,
bl.a. 6vervakning av miljo, byggprestanda, energiférbrukning samt halso- och
sékerhetshantering. BDA kan aven anvéndas for lokaliseringsinformation av
komponenter och potential samt for prediktivt underhall. Fordelar med att nyttja BIM,
BDA och 10T ser aven de intervjuade foretagen. | avsnittet 4.3.4 redovisas att
samtliga foretag ar Overens om att anvandandet av de nya teknikerna kombinerad med
analysverktyg kan bidra till att skapa en battre inomhusmiljo, mer effektiv drift,
underhall och utnyttjande samt energieffektivisering. Dessa fordelar ser ocksa de
intervjuade fran samtliga foretag, vilket presenteras vidare i detta avsnitt.

Foretag A visar pa exempel med portar, se avsnitt 4.3.4, hur drift och underhall kan
effektiviseras genom loT. De vill méta hur ofta portarna anvands och hur ska de
underhalla dem. Detta innebar att effektivisering av drift och underhall ar ett resultat
som kan uppnas med de nya tekniker, vilket innebar 6verensstammelse med
presenterad teori.

Samtliga foretag ser en riktigt stor potential med analys av data som nérvarosensorer
samlar in. Foretag A och B pratar véldigt mycket om anpassning av lokaler efter
kundernas behov, vilket innebdr att nya tjanster kan skapas eller befintliga forbéttras.
Det som foretagen forsoker gora ar att hitta nagon slags rérelsemonster och satta det i
samband med tjanster de erbjuder eller de som kan potentiellt erbjudas i framtiden.
Foretag A lyser upp att inom detaljhandeln kan observation och analys av kundens
beteende utveckla deras strategi, se avsnitt 4.3.3. Foretag B anvander data for att
kunna radgiva hyresgasten, anpassa lokaler till deras behov, styra samtliga system
efter ndrvaro. Aven Foretag C vill erbjuda sa effektiva lokaler som majligt och vill
utveckla sina fastigheter sa att de ar anpassade till personer som vistas i dessa. Dessa
ar ocksa nagra av tillampningsomraden som presenteras i teoridelen. Resultatet visar
fordelar med att hitta tendenser eller samband mellan maskiner och méanniskor med
hjalp av Big Data som ndmns i 3.4.1.1.

Energieffektivisering ar ett omrade som samtliga foretag jobbar med som mest idag.
Foretagen var 6verens om att det observeras tydlig energibesparing som ett resultat av
energieffektiviserande atgarder och anvandning av de nya teknikerna.

| avsnittet 3.5.2 anges potentiella tjanster som &r baserade pa BIM och Big Data. Det

namns visualisering av luftkvalitet, fargkodning av olika spatiala typer, mojlighet att

visualisera rum som &r lediga, upptagna eller bokade, personrorelse och -identifiering
samt mojlighet att identifiera utrymmesanvandning och -typ. Foretaget B pratar om
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stora mojligheter med att erbjuda nya tj&nster eller forbattra befintliga genom att
anvanda sig av data. Olika tjanster kan kopplas om man vet mer om hur folk vill ha
det. Nagra exempel &r att foresla motesrum eller parkeringsplats. Aven har observeras
tydlig koppling till teorin.

5.6  Utmaningar

De utmaningar som belyses i intervjuerna &r datadgandeskap, teknik, ekonomi och
integritet. Utmaningen med datadgandeskap ndmns i teorin i avsnitt 3.5.4, dar det
beskrivs att brist pa tillit mellan foretag hammar utveckling. Denna utmaning namns
av respondenter fran bade Foretag A och Foretag B. Foretag A ser en potentiell risk i
att leverantorer tar del av kénsliga data rorande deras verksamhet och Foretag B anser
att utvecklingen hdmmas av att leverantérer inte delar med sig av data inhdmtad i
Foretag B:s fastigheter. Foretagen ar alltsa mana om att i sa stor utstrackning som
mojligt dga data rorande deras fastigheter, men i dagslaget ager ofta leverantérer en
betydande mangd av dessa data.

Angaende de tekniska utmaningarna ser respondenterna kompetens kring hur data kan
nyttjas och kombineras som en stdrre utmaning an sjalva tekniken. Vikten av att
identifiera relevanta méatvarden belyses i teorin i avsnitt 3.5.1, och det kan antas att en
del av denna problematik bygger pa att besitta ratt kompetenser for att avgora vilka
data som ér relevanta.

Att Foretag B:s och Foretag C:s fastighetsbestand bestar av ett stort antal gamla
byggnader innebar bade en teknisk och en ekonomisk utmaning, da dessa byggnader
behover rustas upp med ny teknik och detta innefattar stora ekonomiska investeringar.
Ytterligare behdver hansyn tas till 16nsamhet, da en upprustning inte nédvandigtvis ar
I6nsam. | avsnitt 3.5.4 i teorin kan det noteras att barridrer som hindrar
implementering av BIM, BDA och 10T &r bland annat organisationers storlekar,
utbildning, motstand mot forandring, tillfredsstallande nuvarande teknik, sikerhet och
kostnader. Flera av dessa faktorer &r inte nddvandigtvis rent ekonomiska, men de ar
troligen ocksa hinder for foretagens utveckling.

Foretagen &r 6verens om att kansliga data behdver behandlas och forvaras pa ett
ansvarigt vis. Foretag A och C belyser vetskapen om att k&nsliga data i fel hdnder kan
innebdra dels hot for féretagen och dels hot for aliménheten. Det géller att dessa data
lagras sakert. Foretag B tar ocksa upp att integritetsfragor kan uppsta nar personer och
personers arbetsplatser évervakas. Detta perspektiv undersoks i avsnitt 3.5.4,
évervakning genom loT kan bidra med nytta men det kan ocksa inkrékta pa
privatlivet och integritet. Det &r viktigt att uppratta ramverk for hur tekniken anvands
och hur data hanteras.

5.7 Diskussion

Detta avsnitt syftar till att diskutera subjektiva felkallor och tolkningar som
forekommit under examensarbetets gang, samt diskutera metodens implikationer pa
examensarbetets resultat. Ett kritiskt forhallningssatt appliceras pa den presenterade
teorin och intervjuerna. Vi vill ocksa belysa arbetets avgransningar samt foresla
vidare forskningsomraden.
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5.7.1 Metoddiskussion

Urvalet av teori stammer till stor del bra 6verens med resultat fran intervjuer, men i de
fall dar de avviker kan det harledas till att kallorna i teorin ar foraldrade. Tekniken har
under de senaste aren utvecklats betydligt, vilket medfor att vissa kéllor inte langre &r
aktuella. Diskrepanser mellan teori och intervjuer uppstar kring bl.a.
utrymmeshantering. Intervjuer tyder pa att detta omrade har stor, om inte storst,
potential for vardeskapande och effektivisering av fastigheter inom
fastighetsforvaltning. Grunden till denna diskrepans ar mojligtvis kéllornas alder,
samt det urval av kallor som gjordes.

Den utforda studien ar av kvalitativ karaktar, vilket innebdr att resultaten ar subjektiva
tolkningar av verkligheten. De intervjuade foretagen bedriver olika verksamheter,
detta medfor att féretagen ser pa vardet med data ur olika perspektiv. Med detta i
atanke kunde intervjufragorna ha anpassats till varje foretag, vilket skulle kunna ha
bidragit till mer varierade och specifika svar. Personerna som intervjuats har liknande
yrkesroller, chefer inom IT och innovation, och avgrénsar studien till ett mer
strategiskt an tekniskt perspektiv. Urvalet av intervjuade personer kan Kkritiseras,
eftersom ett storre urval med fler yrkesroller inom fastighetsforvaltningen skulle ge
ett mer utforligt och tillforlitligt resultat.

5.7.2 Vidare forskning

Under arbetets gang har vi funnit potential for eventuella fortsatta studier. En
fallstudie som fordjupar sig pa ett specifikt fall dar databerikande tekniker tillampas
skulle ge en dkad insikt och forstaelse for amnet. Ytterligare skulle en sadan studie
ocksa ha mojlighet att presentera reella resultat som demonstrerar teknikens nytta. Ett
annat &amne som ocksa ar intressant att vidare utforska r hur fastighetsagarens roll
forandras i en digitaliserad kontext.
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6 Slutsats

Arbetet har behandlat hur data kan berikas och vad detta medfor for varde for
fastighetsagare och de som befinner sig i byggnaden. De utmaningar som férekommer
i dessa sammanhang har ocksa utforskats. Tillvagagangssatten for denna studie har
varit undersokning av befintlig teori samt intervjuer med personer som arbetar med
tillampning i praktiken. Arbetet har syftat till att besvara tva fragestallningar, vilka
besvaras nedan.

Hur kan data berikas for att forbattra ett befintligt varde eller skapa ett nytt varde?

For att data ska vara vardefull maste den kombineras med analysverktyg och tolkas i
ratt ssmmanhang. Databerikandeprocessen innefattar insamling av data, analys och
tolkning samt en saker datalagring. Det viktigaste ar dock att kunna anvénda de
analyserade data for att anpassa fastigheten till den standigt utvecklande varlden.
Formagan att upptacka tendenser eller samband leder till att klokare strategiska beslut
kan fattas. Nya strategier kommer till uttryck pa olika satt som leder till forbattring av
befintliga varden och dven skapandet av nya varden for fastighetsagare och
hyresgaster. Dataanalys och férmaga att anvanda den resulterar i méatbara och
omatbara varden. Det som ar drivkraften for utvecklingen ar méanniskan och
maéanniskans behov. Fastigheter och dess tjanster anpassas efter hyresgasten eller
personer som befinner sig i byggnaden. Fokus ligger pa att tillgodose trivsam miljo,
sa att fastigheten faktiskt uppfattas som attraktiv. Trivs hyresgasten i byggnaden, sa
gynnas aven fastighetsagaren. Databerikande ar en utgangspunkt for effektivare och
smartare fastighetsforvaltning. De storsta mojligheterna &r effektiv
utrymmeshantering och energieffektivisering. Dessa mojligheter medfor utveckling av
befintliga och skapande av nya tjanster. Applikationer, sasom boknings- eller
energidvervakningsapp, som pa ett enkelt sétt kopplar behov med fastigheter &r ett
exempel pa tjanster som kan erbjudas. Formagan att kunna dvervaka nyttjandegrad av
utrymmen bade i man av rum och tid har en véldigt stor potential for att tillgodose
hyresgasternas behov. Ytterligare fordelar &r dvervakning av inomhusmiljo,
effektivare drift och underhall samt hélso- och sakerhetshantering, tidsbesparing och
minskad avfallsproduktion. Ut6ver att tillgodose hyresgasternas behov sa bidrar detta
ocksa till fastighetsagarens ekonomiska nytta.

Vilka utmaningar finns vid behandling av realtidsdata och hur hanteras dessa
utmaningar?

De storsta utmaningarna som har upptackts relaterade till nyttjande och behandling av
realtidsdata handlar om forstaelse och analys av data. Data har olika format vilket
innebar att de maste omvandlas till ett gemensamt sprak som mojliggor analys av data
av olika karaktar. Relevanta data maste ocksa identifieras for att tillata att vardefulla
analyser. En stor utmaning ligger i att besitta och kombinera ratt kompetenser for att
kunna samordna data av olika karaktar till nyttiga &ndamal. Pa dessa grunder arbetar
foretag dels med analytiker och dels med att utveckla Al:s. En annan utmaning &r att
stora investeringar kravs for att kunna digitalisera och anpassa fastigheter, i synnerhet
aldre sadana. Teknik behover ocksa klara av att hantera de enorma mangder data som
byggnader genererar. Darfér pagar det forskning med s.k. fog computing, som ar ett
nytt koncept for datahantering. | fragan om datadgandeskap belyses att leverantorer
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ofta dger data, istallet for fastighetsdgaren. Om fastighetsagaren skulle dga samtlig
data genererad i fastigheten skulle ytterligare anvandningsomraden potentiellt uppsta.
| nulaget hanteras detta genom att forsoka na tydligare avtal med leverantérer, dven
om nuvarande praxis tenderar att gynna leverantdren. Hanteringen av kansliga data &r
dven en utmaning som maste hanteras av fastighetsagare. Dessa data maste behandlas
och lagras pa ett sakert satt, for att undvika hot mot verksamheten saval mot
allmanheten. Ur andra perspektiv, sa ar dgandeskap av data kanske inte lika viktigt
som radighet Gver data. Fastighetsagaren behover inte nédvandigtvis aga data, utan
snarare rada over den. Framtidens affarsmodell kan besta av ett mer moduléart system.
Med detta menas att data kan delas for att gynna inblandade parter. Ett exempel pa en
sadan samverkan ar att fastighetsagaren dger data om byggnaden som hyresgasten kan
hyra, berika och integrera den med sina egna system, exempelvis bokningssystem.
Déaremot &r data rorande hyresgastens verksamhet inte nédvandigtvis relevant for
fastighetsagaren. Det kan ocksa ligga i hyresgastens intresse att vissa data inte delas
med fastighetségaren, exempelvis data som kan paverka hyresgastens verksamhet.
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Bilagor
Intervjufragor

1.

2.

38

Vad &r din roll pa foretaget?

Pa vilket satt jobbar ni med digitaliseringen inom FM?
Vilka tekniker anvénder ni? (10T?)

Vad finns det for problem som ni forsoker 16sa med 10T?
Vad finns det for utmaningar?

Vad finns det for begransningar?

Levererar den nya tekniken de resultat som ni har tankt er?

Vad har data for vérde enligt er/for fastighetsédgaren?

I vilket ssmmanhang?

Har obehandlad data ett varde eller maste det bearbetas?
Hur samlar ni in realtidsdata?

Hur kan den anvandas?

Vem &ger data? (Vem bor &ga data?)

Integritet?

Pa vilka satt berikas data?

Vilka konkreta resultat kan tillskrivas tillampning av insamlade data?
Kan man bevisa det?

Anser ni att man forbattrar befintliga véarden eller skapar nya véarden?
Erbjuds nya tjanster eller forbattras befintliga? Vilka?

Pa vilka satt ar dessa lnsamma?

Nackdelar/problem?

Hur kan de tekniker ni anvander paverka NKI?

Hur NKI paverkar forvaltarens/fastighetségarens resultat?

Ar det bara ekonomisk nytta?

Vad har ni for matvarden?

I vilken utstrackning kan brukarens upplevelse paverka forvaltarens och
fastighetsagarens ekonomiska resultat?

Vad anser ni ar den framtida potentialen for 10T och realtidsdata inom FM?
Vilka resultat skulle kunna forbéttras ytterligare?

Hur kan produktivitet och effektivitet 6kas ytterligare?

Vilka &r hindren?

Juridik? Integritet? Etik? Tekniska begransningar? Ekonomiska
begransningar?

Har tekniken potential att bli framtidens standard?

Vilka konsekvenser kan det leda till?
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