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FORORD

Projekt "Indlejret teknologi i drift etageboliger” er muliggjort via en bevilling i
2015 fra Grundejernes investeringsfond (Gl) og via medfinansiering fra
BUILD-AAU.

Afseaettet for projektet var en ambition om at "producere viden om, hvordan
indlejrede teknologier, i konkrete konfigurationer, kan anvendes i drift af
ejendomme.” Pa baggrund af indhastede erfaringer blev det dog undervejs
i projektet besluttet at dreje problemstillingen med henblik pa at undersage
konsekvenser og potentialer for Internet of Things (IoT) i drift af eiendomme
og boliger.

Fase 1 af projektet blev gennemfgrt af daveerende seniorforsker Birgitte
Munch og feltarbejdet herfra blev afrapporteret i et arbejdsnotat i 2015. Pro-
jektets varighed er blevet forlaeenget i forbindelse med, at Birgitte Munch i
2016 forlod SBi.

Projektet blev efterfalgende overdraget til seniorforsker Peter Vogelius,
som har feerdiggjort det. | 2018 blev der samlet op pa projektet med ar-
bejdsnotatet "Projekt indlejret teknologi i drift af etageboliger - Notat om af-
rapportering af fase 1, inklusiv supplerende interviews, samt struktur for
fase 2”. Neervaerende rapport afrapporterer fase 2 af projektet.

Projektets styregruppe bestod ultimo 2021 af forskningschef Sgren Meyer,
Gl og forskningschef Ruut Peuhkuri, afdelingen for Byggeteknik og Proces,
Institut for Byggeri, By og Miljg (BUILD) AAU.

Vi takker Gl for et konstruktivt samarbejde undervejs i projektet, herunder
gode inputs til cases og interviewpersoner. Seniorforsker Marianne For-
mand, BUILD har laest rapporten i udkast og har givet veerdifulde kommen-
tarer til analyse og rapportstruktur.

Ruut Peuhkuri
Forskningschef

December 2021
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1 INDLEDNING

Afsaettet for projekt "Indlejret teknologi i drift etageboliger” var en ambi-
tion om at undersgge anvendelsen af indlejret teknologi i driften af private
udlejningsboliger og i forlaengelse heraf at indkredse, hvilket potentiale for-
skellige former for indlejret teknologi fremover ville have i forhold til rationel
drift i denne del af boligmassen.

Ambitionen var formuleret som et gnske om at "producere viden om,
hvordan indlejrede teknologier i konkrete konfigurationer anvendes og kan
anvendes i drift af ejendomme”. | forlaengelse heraf blev det papeget, at
projektet ville have fokus pa driftsskonomi men iszer pa problemer, effekter
og forhold, der pavirker realiseringen af gnskede forbedringer i indeklima
og energiforbrug.

Denne problemstilling dannede udgangspunkt for projektets tidlige aktivi-
teter, som i projektet betegnes som fase 1. Hovedkonklusionen fra projek-
tets fase 1 var, at der ikke er nogen seerlig interesse hos private udlejere af
boliger i etagebyggeri for at installere og anvende indlejret teknologi bereg-
net pa at understotte driften af ejendomme. | kapitel 4 opsummerer vi mere
detaljeret denne konklusion samtidig med, at vi kigger pa, hvad andre tidli-
gere undersggelser har konkluderet om lejernes brug af skaerme med vi-
dere i forbindelse med indlejret teknologi.

1.1 Fokus for denne rapport

Konklusionerne fra projektets fase 1 gav anledning til at gentaenke ind-
holdet af den resterende del af projektet (som vi kalder fase 2). Problemstil-
lingen er blevet genbesggt i en mere aben form samtidig med, at den er
blevet konfronteret med de seneste udviklingstreek inden for teknologi (in-
ternet opkoblede sensorer)

Vi har kigget pa dele af den teknologiske udvikling, som kan have betyd-
ning for en anvendelse af indlejret teknologi i de kommende ar, ikke alene
med udgangspunkt i privat boligudlejning men i ogsa i erhvervslokaler og til
dels ogsa i private ejerboliger. Det har veeret relevant at brede problemstil-
lingen noget ud pa dette punkt, da dele af den teknologiske udvikling peger
i retning af hardware og applikationer som lejere, pa eget initiativ, kan have
mulighed for og interesse i at montere i deres lejemal.

Fokus for den del af projektet, som er afrapporteret her, er derfor rettet
imod en afsggning af, om indlejret teknologi kan teenkes i andre former og
finde andre veje ind i boligerne, end dem som 14 til grund for den oprinde-
lige formulering af projektet.



| forbindelse med den hastigt accelererende udvikling pa markedet for
brugerelektronik er der en voldsom udvikling i gang inden for intelligente in-
ternet opkoblede enheder. Disse enheder kan fungere som samlingspunk-
ter for en reekke forbrugerrettede services fx decentrale hgjtalere, der sam-
tidig er intelligente terminaler for stemmestyrede forespgrgsler og styringer
af enheder i hjemmet, de omtales ofte som digitale assistenter. Der er mu-
lighed for ogsa at udstyre assistenterne med flere services i skyen som ud-
byderen stiller til radighed (fx ved at lade separate intelligente indeklima
sensorer sta i forbindelse med dem). Assistenters kommende betydning for
indeklima i bygninger er centralt i rapporten.

Der er grund til at understrege, at vores fokus i rapporten_ikke omfatter
digitaliseringsinitiativer indenfor ejendomsbranchen som sadan.

Det vil sige, at vi ikke kigger pa udvikling, eller forandring af modeller for
udlejning, fx forskellige nyere internetbarne platformsmodeller for udlejning
og lignende. Den type af forandringer i forretningskoncepter kan udfordre
forskellige typer af regulering indenfor branchen og kan skabe nye forret-
ningsmodeller. Imidlertid er der ikke tale om anvendelse af indlejret tekno-
logi i dette projekts forstand, hvorfor det ikke er medtaget. Er man interes-
seret i den type problemstillinger kan der fx henvises til litteraturoversigten i
Nielsen & Haugbglle 2021.

1.2 Forskningsspgrgsmal

Vi vil give nogle langsigtede, og til dels mere radikale bud pé hvilke tek-
nologier, som kunne teenkes at ggre deres entre i privat boligudlejning, sa-
vel som i bygninger med andre funktioner. Disse bud skal ses i lyset af to
teknologiske udviklingstendenser. Tendenserne er delvist koblede men for-
tiener ikke desto mindre separat analytisk opmaerksomhed.

For det farste tegner der sig nye teknologiske muligheder for internet op-
koblede teknologier, som en del af det cloud-opkoblede Internet of Things
(loT), der udvikles med voldsom hast. | skyen vil der typisk vaere software
med algoritmer, som inkluderer kunstig intelligens. Det globale radgivnings-
firma Gartner forudsa allerede i 2018, at loT og kunstig intelligens i cloud-
baserede teknologier via Tech giganterne og deres talebaserede digitale
assistenter, ville omkalfatre vores interaktion med IT og alle de redskaber,
som det indgar i. For som det hed "ultimately, vendors will compete on the
best user experience and the smartness of their products, not the techno-
logy behind it” (Gartner 2018).

For det andet tyder meget pa, at udviklingen, pa det marked, der er ble-
vet defineret igennem de store IT aktarers (Google, Amazon, Apple) mar-
kedsfering af sakaldte "digitale assistenter” (oprindelig forbrugerelektronik),
ogsa kan fa stor betydning for den fremtidige udbredelse og konfiguration
af indlejret teknologi for bygninger, vi teenker her isaer pa ventilation,



opvarmning og belysning men ogsa en lang reekke andre funktioner. Og i
videre forstand, dermed ogsa for boligernes indeklima.

Denne toning af projektet betyder, at vi kommer til at anlaegge nogle
mere brede analyser i et teknologisk landskab med en meget hastig udvik-
ling. | det falgende uddyber vi problemstillingen, som den udspringer af de
to udviklingstendenser.

Det er vores udgangsforstaelse, at hvis de to tendenser kombineres sa-
ledes, at digitale assistenter med cloud baseret software kombineres med
loT, vil der skabes en udvikling med et potentiale, der betyder, at vi ma
gentaenke, hvad vi forstar ved indlejret teknologi, og til dels ogsa ved byg-
ningsstyring.

For projektet abner de to udviklingstendenser ovenfor vigtige spargsmal.
| vores sammenhaeng drejer det sig naturligvis isser om scenariet for den
fremtidige anvendelse af indlejret teknologi i boliger.

Vi skitserer (senere i rapportens kapitel 4) en teknologiudvikling, der vil
kunne skabe nye forudsaetninger for anvendelsen af sensorer og tilhgrende
regulering i private hjem og dermed maske ogsa aktualiserer nye incita-
menter og barrierer i omgangen med teknologien fra myndighederne.

Selvom om udviklingen givetvis vil forlgbe hurtigere og veere mere udtalt
for erhvervsudlejning end i private ejerboliger, vil der ikke desto mindre
vaere mulighed for en betydelig udbredelse ogsa i private boliger.

Vi vil have fokus pa, hvilke teknologiske udviklingstraek, der allerede kan
ses pa nogle markeder, og hvordan de gar deres entre i private hjem. Vi er
yderligere interesserede i, hvordan de indpasses i den tekniske infrastruk-
tur, der allerede er i hjemmet, samt hvordan de forhandles, herunder om
der kan ses specifikke udviklingstendenser i de forsyningsveje hvor igen-
nem produkterne finder vej ind i hjemmene.

1.3 Laesevejledning

| kapitel 2 "Teori” beskrives det teoretiske afseet for arbejdet med pro-
blemstillingen.

| kapitel 3 "Metode” beskriver vi, hvordan analysen er tilrettelagt og hvil-
ken karakter selve studiet har. Endvidere beskrives, hvilken form for empiri,
der har veeret inddraget i studiet, og hvordan det er blevet analyseret.

| kapitel 4 "Digitalisering, forbrugstal og brugeradfeerd” opsummeres de
tidligere konklusioner i projektet, dvs. i hvilkken udstraekning brugere og ud-
lejere har taget indlejret teknologi til sig. Bade resultater fra projektets sa-
kaldte fase 1 og andre danske undersggelser omtales.

| kapitel 5 "Bygningsstyring — fra CTS-anlaeg til Internet of Things (IoT)”
gennemgar vi tidligere/eksisterende systemer til bygningsstyring med hen-
blik pa at etablere forstaelse fra den dominerende tilgang til bygningsstyring



til nye muligheder baseret pa nye systemer, som de beskrives i det efterfol-
gende kapitel

| kapitel 6 "Digitale assistenter — behov for en ny forstaelse?” undersg-
ges, hvordan den indlejrede teknologi i sin udvikling potentielt vil blive styret
af markedsforhold og de facto standarder, som fastlaegges af nogle fa mul-
tinationale IT-giganter.

| kapitel 7 "Konklusion” sammenfattes rapportens hovedpointer.

| kapitel 8 "Perspektivering” tager vi et par temaer op, som ligger i for-
laengelse af de spargsmal og konklusioner, som findes i rapporten, herun-
der spgrgsmalet om den beskrevne udvikling med Internet of Things og
skybaserede tjenester vil kunne fore til en af-professionaliseringstendens i
dele af HVAC branchen.
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2 TEORI

Det er vores hensigt at forsta og beskrive nogle teknologiske udviklings-
tendenser, som ligger ud i fremtiden, dvs. teknologier, der allerede er til-
gaengelige, men er under hastig udvikling. Her er séledes tale om et studie
som til dels beskaeftiger sig med disciplinen Technological forecasting
(Quinn 1967). Det er en disciplin, som har trade tilbage i tiden og som ogsa
har inspireret til skgnlitteraere fortaellinger bl.a. inden for Science fiction-
genren.

Umiddelbart rejser spgrgsmalet sig om vi meningsfuldt er i stand til ud-
tale os hvordan teknologi vil blive anvendt i fremtiden og i givet fald med
hvilke forudseetninger og under hvilke begraensninger. Det er en grundlags-
diskussion, som i sig selv ville veere et omfattende tema for en selvsteendig
behandling. Hvad der er vigtigt ift. den konkrete diskussion i denne rapport
er dog nogle fa pointer om teknologi, der kan seette rammerne for hvordan
man meningsfuldt kan arbejde med teknologisk udvikling.

Quinn peger p4a, at det ofte forventes af omgivelserne, at udsagn om
fremtidig brug af teknologi, gar pa ganske specifikke varianter af en be-
stemt teknologi og overser, at de fleste teknologier eksisterer i forskellige
varianter med et betydeligt spillerum. | tilgift er knyttes der ofte konkrete ak-
tuelle situationer til teknologien, som eventuelle forudsigelser forventes at
ligge mere eller mindre i direkte forleengelse af. Rammer en analyse om
den fremtidige anvendelse af teknologien ikke plet ift. disse forventninger vil
den ofte blive rubriceret som forfejlet.

| Quinns forstaelse er teknologi en mindre konkret og mere kompleks
stagrrelse, for som han udtrykker det "The fact is that Technology is not a
single immutable piece of hardware or bit of chemistry. It is simply
knowledge — knowledge of physical relationships — systematically applied
to the useful arts.” (Quinn, 1967 p.90).

| 1980’erne blev diskussionerne om teknologisk udvikling knyttet mere
sneevert til spgrgsmalet om leering, ledelse og arbejdskraftens personlige
og formelle kompetencer (se fx Sgrensen & Vogelius 1992). Indenfor den
industrielle diskurs var der, pa baggrund af omfattende empiriske studier i
labet af 1970’erne og 1980’erne steerkt fokus pa den potentielle reduktion
af arbejdsdelingen qua nye teknologiske systemer som satte de menneske-
lige ressourcer i centrum (Kern & Schumann 1984). | de sakaldte Science
and Technologi Studies (STS) var der op igennem 1980’erne opbrud i for-
staelse af teknologien, idet der blev peget pa kulturens og forskellige bru-
gergruppers indflydelse pa formningen af givne teknologier snarere end en
formning med en ingenigrbaseret lineger forstaelse med udgangspunkt i
den konkrete teknologis begreensninger og muligheder (Bijker 1995). Til-
gangen lagde saledes vaegt pa de sociale og kulturelle forholds betydning
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for udviklingen af en given teknologi, sammenfattet i traditionens feellesbe-
tegnelse Social Construction of Technologi (SCOT).

Med vigtigheden af brugerattituder til udvikling og formning af teknolo-
gier in mente (Bijker 1995), bliver det vigtigt at se pa hvad man kan for-
vente af brugerne ift. anvendelsen af indlejret teknologi.

Undersagelser af nye teknologiers betydning for hverdagslivet, herunder
for livet i boligen er ikke noget nyt forskningsfelt. Tarja Cronberg (1986) an-
lagde en bred teoretisk indfaldsvinkel, som rettede sig imod en generel for-
staelse af teknologi og hverdagsliv og Kirsten Gram-Hanssen, har i forskel-
lige studier (se fx Gram-Hanssen et.al. 2016 og Larsen & Gram-Hanssen
2020) undersaggt sammenhaenge imellem hverdagsliv og energiforbrug i bo-
ligen. Vi vil vende tilbage til undersggelser af forholdet imellem brugerpreae-
ferencer og teknologianvendelse i analysen i kapitel 4.

For os er der en vigtig pointe, nar man samlet ser pa Quinns perspektiv
pa hvordan Technological Forecasting kan anvendes. Tilgangen har be-
stemt begreensninger noget som, om ikke andet, bliver klart med det 20 ar
senere SCOT perspektiv, og med det ngdvendigheden af at inddrage de
konkrete samfundsmaessige karakteristika "rundt om” teknologien, nar man
vil forsgge at forudsige en bestemt teknologis videre betydning for en seer-
skilt branche, eller for samfundet som helhed.

Konkret betyder det, at vi ikke blot kan forudsaette en én til én fremskriv-
ning, af hvordan forskellige af dagens indlejrede teknologier, kan ses som
en viderefgring af tidligere teknologier som CTS eller tilsvarende.

| vores tilfaelde vil den bredere samfundsanalyse uvaegerligt fare til en
opmeerksomhed pa drivkraefter indenfor den teknologiske agenda, som ind-
lejret teknologi befinder sig pa. Her taenker vi naturligvis specielt pa inter-
nettet og "Internet of Things” (I0T), men ogsa pa den eksplosive vaekst af
forskellige typer af internet opkoblede enheder, som udbydes pa et interna-
tionaliseret marked med stadigt faldende priser pr. enhed. Denne konstate-
ring vil vaere afspejlet i den made vi tilrettelaegger analysen pa.
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3 METODE

| modsaetning i projektets fase 1, hvor der indgik interview, er denne del
af projektet primaert opbygget som et desktop studium. Vi har valgt denne
metodiske indfaldsvinkel, da det endnu ikke er muligt at se en fuld udfol-
delse af de teknologiske udviklingstraek, som vi interesserer os for i private
hjem.

Som det fremgik af sidste kapitel, bygger vi teoretisk pa litteratur, som
daekker et teoretisk og systematisk perspektiv pa spgrgsmal om teknologi-
ers natur og formning, deres interaktion med brugere og maden hvorpa de-
res innovation kan forstas i et samspil med forskellige drivkreefter i samfun-
det.

Empirisk baserer vi os pa dokumentanalyse. Lynggaard (2017) sondrer
imellem tre typisk dokumenttyper, som ofte indgar i en sadan analyse.

Det primaere dokument er typisk udarbejdet inden for en organisation
med et internt formal og en intern malgruppe. Dokumentet vil ofte veere ret-
tet imod en handtering af forhold, som er knyttet til en konkret situation pa
et afgreenset tidspunkt — det kunne fx veere et madeoplaeg eller referat.

De sekundeere dokumenter kan have meget specifikke malgrupper in-
denfor eller udenfor en given organisation, men de er offentlige tilgeenge-
lige og kan tilgas af specielt interesserede - ogsa uden for den malgruppe
de beregnet for. De sekundeere kilder som vi statter os pa, omfatter artikler
fra danske savel som udenlandske nyhedsbreve, tekniske fagsitets, netba-
serede virksomhedsspecifikke kilder, produktbeskrivelser og virksomheds-
papirer, der er rettet imod kundegrupper og som beskriver forskellige pro-
dukter og systemer. Alle disse kilder har i analysen fungeret som sekundaer
empiri.

De tertizere dokumentkilder er karakteriseret ved, at de rummer en ana-
lytisk bearbejdning af forhold eller udviklingstendenser, der oftest knytter
sig til en tidsperiode (selv om den kan veere af kortere varighed). | denne
kategori har vi en del whitepapers fra store virksomheder eller analyseinsti-
tutter ligesom forskellige videnskabelige rapporter indenfor feltet harer til i
denne gruppe.

Det samlede input af kilder kan forekomme noget kalejdoskopisk, men
det ngdvendigt at acceptere dette, nar analysen foregar indenfor et felt hvor
en del af teknologien kun har fa ar pa bagen og hele feltet endvidere er, og
har veeret, i permanent og staerk bevaegelse i den projektperiode, som
daekkes.
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Analytisk har vi sggt at vurdere de udviklingstendenser som vi har set
udfoldet og beskrevet i empirien inden for én branche, til at forsta fremtidige
udviklingspotentialer i andre brancher. Det geelder fx de anvendelser som vi
har kigget pa inden for erhvervslokaler- og domiciler. Vi inddrager be-
skrevne erfaringer fra erhvervsmaessig anvendelse med henblik pa at se
dele af teknologierne udfoldet og for at kunne vurdere dem i forhold til en
anvendelse i privat boligudlejning. Vi kigger med andre ord pa et empirisk
felt, hvor vi s@ger at vurdere en forestdende udvikling, som vi kan se i kim-
form i tilstedende brancher.

Dermed ligger studiet indenfor hvad vi i sidste kapitel kaldte Technologi-
cal forecasting. Vi forseger med andre ord at give en vurdering af en given
teknologis mulige anvendelse i en branche men med den ngdvendige
bredde i diskussionen, som falger af vores teoretiske forstaelse af teknolo-
gisk udvikling.

Som det allerede blev konstateret i fase 1 af projektet, kan man dog ikke
umiddelbart overfgre erfaringer fra en delbranche til en anden. | fase 1 pe-
gede vi pa, at der var helt afggrende forskelle i de forretningsmodeller, som
dominerer i de delbrancher — det geelder ogsa almen boligudledning versus
privat boligudlejning. Som det fremgik af sidste kapitel geelder det endvi-
dere, at teknikken ikke vurderes uden for den kontekst — herunder de forret-
ningsmodellerne — som den teenkes at fungerer i. Dette til trods, vil vi vove
et gje og kigge neermere pa de teknologier med betydning for indeklimaet,
der kan have et potentiale i forhold til private udlejningsboliger. Analysen vil
ske i dialog med de begraensninger og vilkar, der saettes af savel de ejerfor-
mer som de forretningsmodeller, der hersker i de to delbrancher.
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4 DIGITALISERING, FORBRUGSTAL OG
BRUGERADFZARD

| dette kapitel kigger vi naermere pa hvordan savel udlejere som brugere
forholder sig til indlejret teknologi. For udlejernes vedkommende gnsker vi
at forsta de prioriteringer, som de anlzegger i driften, prioriteringer som
ogsa indbefatter mulige investeringer i indlejret teknologi. For lejerne er det
et spgrgsmal om at klarlaegge de sociale og gkonomiske drivkreefter og i
det hele taget om at forsta den indlejrede teknologis rolle i hverdagslivet.
Farst opsummeres i koncentreret form de tidligere pointer fra projekts fase
1 og dernaest omtales nogle tidligere danske undersggelser som har be-
skaeftiget sig med indlejret teknologi i boliger.

4.1 Tidlige erfaringer fra projektet

Som nzevnt er projektets fase 1 er tidligere afrapporteret men der er alli-
gevel grund til her at repetere nogle af konklusionerne.

Der var ikke, nogen betydende incitamenter og felgelig heller ikke nogen
videre interesse hos private udlejere for at installere og anvende indlejret
teknologi i driften af etageboliger for udlejning. | den udstraekning der matte
veere en interesse, koncentrerer den sig om indeklima og maleraflaesning.
Det viste sig svaert entydigt at saette fingeren pa hvorfor det forholder sig
saledes, men det viste sig centralt, at de forretningsmodeller og regule-
ringsforhold, der geelder i det private udlejningsmarked, er markant forskel-
ligt fra savel den almene bolig sektor som for markedet for udlejning af er-
hvervslokaler. Der er tale om en fundamental forskel i de kontekstuelle vil-
kar i de to markedssegmenter for sa vidt angar. implementering af indlejret
teknologi. | sidste ende er det Business Casen, som er afggrende.

For at konsolidere disse tidlige konklusioner blev der sidst i fase 1 gen-
nemfart en supplerende interviewrunde hos naglepersoner, der havde erfa-
ring med anvendelse af indlejret teknologi i projekter indenfor udlejnings-
sektoren. Informanternes erfaring hidrgrte overvejende fra forskellige pilot-
projekter med varianter af indlejret teknologi i udlejningsboliger.

| forhold til brugernes, dvs. lejernes interesse for anvendelse af sensorer
med tilknyttet praesentation af forbrugstal, blev der bl.a. foretaget interviews
om renoveringen af ejendomskomplekset "Wilkenbo” pa Frederiksberg
samt interview om renoveringen af ejendommen Ryesgade 30 — 32. | til-
feeldet med renoveringen i Ryesgade blev det fra udlejers side udtrykt sa-
dan, at hvis investeringen til indlejret teknologi skulle have veeret fuldt baret
af de nye indflyttende lejere (hvilket ikke var tilfeeldet da renoveringscasen
indgik i et stgrre forskningsprojekt) ville investeringerne falde et andet sted
fordi de indflyttende var mere interesseret i andre forhold end i indlejret tek-
nologi.
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Interviewrunden konsoliderede det tentative resultat, der allerede teg-
nede sig; den pegede saledes pa, at der ikke er saerlig interesse hos pri-
vate udlejere af boliger i etagebyggeri for at installere og anvende indlejret
teknologi, som understgtter driften af eiendommen. Som allerede naevnt
ser det ud til at veere afgerende, at de forretningsmodeller og regulerings-
forhold, der geelder for det private udlejningsmarked, er markant forskellig,
fra savel den almene boligsektor, som for markedet for udlejning af er-
hvervslokaler.

| afsnit 5.2 omtaler vi et eksempel pa en virksomhed (ISS), der benytter
indlejret teknologi som et strategisk Iaft, der understatter selve forretnings-
strategien. Eksemplet star i kontrast til erfaringerne fra boligudlejning og in-
dikerer, at teknologiens potentialer ikke kan vurderes uden en kontekstuali-
sering.

4.2 Andre undersggelser

Tidligere undersggelser har vist, at energibesparende investeringer i pri-
vat boligudlejning i etagebyggeri ikke var udbredt — det gjaldt ej heller ind-
lejrede teknologier. Eksempelvis viste en SBi's undersggelse af "privat bo-
ligudlejning” fra 2008 (Andersen & Skak), at specielt i de stagrre byer, er ho-
vedparten af de private udlejningslejemal ejet af professionelle udlejere.
Samlet set ejer de professionelle udlejere 75% af samtlige private lejemal
og af disse er de 80% beliggende i de stgrre byer. De fleste af disse leje-
mal (51%) er i aeldre ejendomme, hvor der frem til medio 2020 var et bety-
deligt potentiale for udlejerne for at skabe oget afkast ved at anvende reg-
lerne om modernisering af enkelt lejemal via §5, stk. 2 i boligreguleringslo-
ven, hvor hovedfokus ofte la pa ombygning af badeveaerelse og kakken (pr.
1/7 2020 tradte andre regler for moderniseringer af enkelt lejemal i det re-
gulerede private byggeri i kraft).

Om de endrede regler for moderniseringer i den private, regulerede del
af udlejningsejendommene pa laengere sigt far nogen betydning for private
boligudlejeres vurdering af den rentabilitet, som de vurderer, ligger i at inve-
sterer i indlejret teknologi, er det endnu for tidligt at vurdere. De eksiste-
rende regler giver mulighed for at lafte seldre ejendomme to trin op i energi-
klasse og pa denne made genskabe muligheden for moderniseringer af
den type som tidligere blev udfart efter §5 stk. 2. Det vil imidlertid ofte
kraeve omfattende investeringer, nar der er tale om aldre ejendomme.
Umiddelbart ser mulighederne for anvendelse af forskellige former for ind-
lejret teknologi ikke at kunne spille nogen selvstaendig rolle i den hen-
seende.

Andersen & Skaks undersggelse (2008) beskaeftiger sig ogsa med ud-
lejernes motiver for at erhverve ejendommene. For de professionelle gael-
der det, at hovedmotivet for at erhverve ejendomme for 52% s vedkom-
mende er at "drive forretning med boligudlejning” og andre 28% angiver "in-
vestering” som hovedmotivet. Saledes peger undersggelsen i samme ret-
ning som dette projekts fase 1 undersggelse.
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| det prioriteringshierarki som udlejerne har for driften i de private udlej-
ningsejendomme ses i Andersen & Skaks undersggelse en tilsvarende til-
bageholdenhed med investeringer, selvom det her gjaldt investeringer i
energibesparende foranstaltninger mere bredt set. Billedet er iszer tydeligt
for det private regulerede udlejningsmarked i de stgrre byer med stor efter-
spergsel efter boliger, hvor boligernes energiforbrug ikke har nogen bety-
dende indflydelse for udlejers rentabilitet.

Det er vigtigt at veere opmaerksom pa, at konklusionen pa projektets
fase1 alene har validitet for privat udlejning af etageboliger. Nar det gaelder
anden boligudlejning og udlejning af erhvervslokaler er der helt andre for-
retningskoncepter og reguleringsmaessige forhold, som kan gare det rele-
vant at anvende indlejret teknologi - ogsa i sammenhaenge hvor det ikke er
gangbart i den privat boligudlejning i etageejendomme. Behovet for nuan-
cering imellem ejendomstyper nar analysen drejer sig digitaliseringens be-
tydning for ejendomsdrift betones ogsa i en nyere litteraturoversigt "Littera-
turstudie af digitaliseringens effekter i ejendomsbranchen” (Nielsen &
Haugbglle 2021, s. 23).

Med muligheden for at opseette digitale malere i enkelt lejemal opstod
ogsa ideen om at gere disse forbrugstal tilgeengelige for de enkelte lejere,
eller evt. for grupper af lejere (fx en opgang). Hensigten var, at beboere
skulle gares bevist om eget energiforbrug med den bagvedliggende hypo-
tese, at hvis man havde adgang til falge sine forbrugstal, ville man ogsa en-
gagere sig og vogte over forbruget og ad den vej aendre vaner og forbrugs-
manster med det resultat, at det samlede forbrug blev reduceret.

Visualiseringen af forbrugstal via skaerme og apps beskrives ogsa i litte-
raturen med flere cases (Knudsen et.al (2016) og Kirkegaard et. al. (2015)).
Beboerne har i nogen tilfeelde en midlertidig interesse men den klarer over-
ordnede konklusion er, at der ikke er en blivende interesse for den skeerm-
barne feedback. At preesentation af forbrugstal pa skeerme og pa mobiltele-
foner giver en varende forbrugsseenkning ser saledes ud til at veere en (sej-
livet) myte. Det skal dog bemaerkedes, at det formentlig, alt andet lige, er
lettere i den almene sektor end i den private udlejningssektor (Jensen et al.
2008 samt interview fra projektets fase 1.

| et nyere studie (Larsen & Gram-Hanssen 2020) er det undersagt hvor-
dan forskellige typer af brugere adopterer/anvender bygningsrettet smart
teknologi i forskellige boliger (ungdomsboliger og ejerboliger). Der blev un-
dersggt 16 husstande hvor der blev foretaget omfattende kvalitative studier.
Ud fra en praksis orienteret forstaelse af brugernes adfeerd og sociale
handlemgnstre analyseres brugernes anvendelse af smart home teknolo-
gier til styring af varme og indeklima. | metodedelen hedder det "The aim of
the research was not to obtain external validity i.e., generalizable results of
e.g., acceptance of smart home technology but instead to ‘open up the
black box’ on how occupants engage with smart technology and why they
do what they do.”
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Det pointeres, at brugernes anvendelse af smartteknologierne ikke kan
seettes pa en feelles formel, som er bestemt ud fra tekniske og designmaes-
sige karakteristika. Dels vil brugernes tidligere erfaringer med opvarmning
og komfort have betydning for hvordan de interagerer med teknologien og
dels vil deres personlige kompetencer og interesser ogsa have stor indfly-
delse pa engagement og evne til at udnytte forskellige facetter af teknolo-
gien. | forlaengelse heraf er der ogsa helt forskellige holdninger hos bru-
gerne til hvorvidt teknologien er en fordel ift. traditionelle mere "lavteknolo-
giske” lgsninger for indeklima regulering.

Med Larsen & Gram-Hanssen (2020) in mente er det ikke overraskende,
at der ikke ses noget starre engagement ift. follow-up pa skeerme med in-
deklima data i almindelige lejeres hverdag.

Et centralt spgrgsmal er derfor hvorvidt det s& betyder, at der fremover
ikke vil blive installeret og anvendt indlejret teknologi i etagebaseret udlej-
ningsbyggeri?

Med resultatet fra projektets fase 1, samt erfaringerne fra litteraturen, ser
svaret ud til at vaere afvisende. Der er ikke meget, som tyder p3, at der
skulle veere en forretningsmeessig interesse i investeringer fra udlejernes
side af denne art. Og i den udstraekning der forsgges installeret sensorer
der viser forbrugstal pa diverse skaerme er der, som naevnt, ikke nogen va-
rig interesse for at fglge forbruget via skaermen fra lejerens side.

De elementer af indlejret teknologi, som i nogen udstreekning allerede
har veeret sggt anvendt i markedet for boligudlejning i etageboliger — fx sy-
stemer til forskellige former for maleraflaesning vil dog forsat blive promove-
ret i forleengelse af EU-lovgivning. Den danske malerbekendtggrelse (Tra-
fik-, Bygge- og Boligstyrelsen 2020) er blevet zendret som en konsekvens
af EU-harmonisering, med indfgrelse af en raekke krav til fiernaflaesning.
Dette betyder bl.a. at lejere, som allerede har installeret varmemalere, der
kan fiernaflaeses, vil skulle have deres forbrugstal fremsendt fra udlejer/an-
svarlig for eiendommens varmeregnskab pa manedlig basis allerede fra
2022. Tilsvarende er det tanken i mange smart city visioner, at de fjernaflee-
ste elmalere som nu, qua statslig regulering, er landsdaekkende, skal spille
en markant rolle i bestraebelserne pa at opna en bedre udnyttelse af pro-
duktionen af energi.
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5 BYGNINGSSTYRING - FRA CTS ANLZAG
TIL INTERNET OF THINGS (IOT)

| dette kapitel er det vores ambition at gennemga tidligere/eksisterende
systemer til bygningsstyring med henblik pa dels at etablerer forstaelse af
den dominerende tilgang til bygningsstyring og dels at afdaekke de mulighe-
der, der baserer sig pa de nyere systemer, som beskrives i sidste halvdel af
kapitlet.

Det geelder for bade de traditionelle CTS-anleeg (Central Tilstandskontrol
og Styring) og for de digitale assistenter, at selve systemet bestar af en
kombination af de to sider hardware og software. Udvikling pa den ene side
er meget lidt vaerd uden en modsvarende udvikling pa den anden side. Der
er tale om en problemstilling, som har en universel karakter og som bade
kan behandles ud fra teknologisociologiske perspektiver og ud fra en mere
tekniske indfaldsvinkel. Imidlertid har vi ikke her behov for at adresserer
denne grundlzeggende diskussion. | stedet vil vi kort introducere til nogle fa
hovedtraek i udviklingen fra CTS-teknik til et udvidet begreb om FM baseret
pa anvendelse af sensorer og algoritmer. Det er en udvikling som potentielt
ogsa kan beskrive vejen fra central styring af varme og ventilation til en di-
gital understattelse af dagligdagen i boligen, som omfatter andre faktorer
end varme, ventilation og lys.

5.1 CTS-anlaeg

Allerede omkring 1960 kunne man se de farste spaede initiativer inden-
for bygningsautomatik som en forlgber for det senere begreb om Central
Tilstandskontrol og Styring. | amerikansk sammenhaeng blev det i
1960’erne beskrevet som centrale overvagnings systemer (Storgaard et. al.
2006). Allerede i det oprindelige idegrundlag var der en klar driftstankegang
bag systemerne — det ville vaere hensigtsmeaessigt centralt at kunne over-
vage driften og opdage eventuelle fejl.

Dansk El-forbund beskriver i sin rapport "Bygningsautomation en guide”
(2010), at CTS-anlaegget "styrer og regulerer en bygnings samlede byg-
ningstekniske anlaeg, og opgaver, som CTS kan Igse”. Videre peges der
pa, at anleegget saledes kan "regulere, styre, alarmere, registrere, kombi-
nere data, og levere data”. Rent definitorisk stadfsester rapporten, at "Et an-
leeg er farst et CTS-anlaeg nar der er en central betjeningsenhed, som of-
test en PC”

Storgaard et.al. (2006) anlzegger en mere bred fortolkning af bygnings-

automatik idet de skriver at "Bygningsautomatik er bredt og spaender lige
fra den lille motoriserede radiatorventil til det komplette CTS-anlaeg, samt
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Intelligente Bygningers Installationer (IBl) som styrer brugsarealer med lys,
varme/kgling, solafskaermning og ventilation mm.” For sa vidt angar definiti-
onen af selve CTS begrebet bygger de pa fgrsteudgaven (2002) af Dansk
El-forbunds IBIGUIDE.

CTS-anlaeg i denne forstaelse baserer sig pa en udstrakt brug af censo-
rer og regulerende enheder, som igennem en form for netveerk er forbundet
med en central computer (i realiteten en PC). Den centrale computer vil
ofte sta pa lokaliteten men kan i princippet ogsa, via internettet, veere pla-
ceret andet steds.

Et CTS-anlaeg kommunikerer rent data teknisk via bestemt protokoller
(Dansk EL-Forbund 2010 og 2008), som definerer formatet for data pa det
pageeldende net. De enkelte enheder som er forbundet til nettet, skal kunne
forsta signalerne, dvs., at sensorer groft sagt skal veere fgdt til at kommuni-
kerer via den pageeldende protokol og de computere og det tilhgrende pro-
grammel, som kommunikerer med censorerne, skal naturligvis ogsa veere
baseret pa protokollen nar datasignalerne skal fortolkes. Den konkrete ud-
formning af teknologien og selve netvaerket daekker over langt mere kompli-
cerede forhold end vi skitserer her, og selv netvaerket vil, hvis det @nskes,
ogsa kunne bruges til anden datakommunikation. Der kan veelges protokol-
ler og net som er mere eller mindre abne i den standard de falger og de
kan variere alt efter om de daekker rumniveau eller hgjere niveauer i net-
veerket. Installation og vedligehold af CTS-installationer er oftest en opgave
for virksomheder i installationsbranchen. Hertil kommer at de virksomheder,
som servicerer anleeggene kan have en driftsindsigt i det specifikke design
af anlaegget, som ejer eller driftsherre ikke har.

5.2 Bygningsstyring og et udvidet driftsbegreb

| dag er er driftsbegrebets sammenkobling med bygningsstyringen udvi-
det fra styring og overvagning af den teknisk infrastruktur som deekker inde-
klimaomradet (saedvanligvis benaevnt med det engelske begreb Heat, Ven-
tilation, Aircondition, Control = HVAC) og installationer for vand og lys til et
potentielt meget omfattende begreb hvor klassisk FM smelter sammen med
optimering af bygningens drift i de forretningsprocesser, som har locus i
bygningen.

Det er en teenkning af drift hvor fokus, er pa, at man kan opsamle data
om en raekke processer som foregar i bygningen - processer der reekker
udover den tekniske infrastruktur som HVAC daekker.

Et avanceret eksempel herpa, er ISS’s hovedkvarter i Kgbenhavn, som
allerede for nogle ar siden ("Version2” 2016) indgik et samarbejde med IBM
om at "tune” bygningens samlede performance ifht ISS’s forretningsproces-
ser ved en udstrakt brug af sensorer og forskellige typer kameraer. Der er
tale om integration af egentlig bygningsstyring og understgttelsen af forret-
ningsprocesserne via et samarbejde med IBM om at ggre bygningen
"smart”. Formalet er at effektivisere stort set alle aspekter af
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driftsfunktionerne og midlet er installation af sensorer overalt i bygningen,
der via IBM’s "Watson” software skaber information, som rationaliserer drif-
ten.

Via sensorer kan virksomheden modtage geester pa en mere "personlig
made” ved, allerede ved ankomsten (scanning af bilnummerplader), at for-
berede deres modtagelse pa en made, som man ved passer til netop
denne geest (opbevares som data i virksomhedens Customer Relationship
Management database). Derefter adviseres sekretaerer og andre nggleper-
soner automatisk om set-up’et for magdet. Ogsa antallet af personer i de for-
skellige lokaler over dagn, uger mv gares til genstand for behandling af al-
goritmerne i skyen bl.a. med henblik pa hvornar og hvor grundigt de enkelte
lokaler skal rengares (IBM’s preesentations videoer 2016, 2017). Med ISS
ser vi en virksomhed som har en strategisk forretningsmeessig interesse i at
investere i indlejret teknologi.

Den store danske IT-virksomhed ATEA har en tilsvarende approach i
deres fokusomrade "intelligente bygninger”. Som programdirektgren (Peter
Noe-Nygaard) udtrykker det "Vi skal ikke bare indsamle data til kunden. Vi
skal gare overblikket brugbart for medarbejderen, Vi skal ikke fixe ventilati-
onsanlaeg — vi skal forsta kundens forretningsmodel.” (Version2 2021)

Dette betyder naturligvis ikke, at vi i alle kontorhuse, vil se en snarlig
transformation fra klassiske CTS-anleeg til nye anleeg styret af algoritmer i
skyen. Det bebyggede miljg er generelt karakteriseret ved meget lange om-
saetningshastigheder (Harvey 1985) og bygninger star leenge - den gen-
nemsnitlige levetid af en dansk bygning er ca. 100 ar (Aagaard et. al. 2013,
Haugbglle et. al. 2021). Hvornar installationerne i en bygning skiftes afhaen-
ger ofte af de funktionsskift bygningen gennemlgber og dermed ogsa af de
kalkulér, der er for bygningens drift i forbindelse med funktionsskiftet.

| det felgende afsnit vil kigge neermere pa hvordan Internet of Things har
forplantet sig som en bruger orienteret teknologi, der potentielt kan sendre
maden hvorpa vi styrer installationer i vores hjem.

5.3 Sensorer og andre Internet of Things med data-
behandling i "Skyen”

Nar vi kigger pa sensorer som elementer i Internet of Things (loT) ligger
den radikale teknologiske landvinding ikke i anvendelsen af de enkelte sen-
sorer. Den ligger derimod i to andre forhold som i forening giver vidtstrakte
muligheder.

For det farste kan alle data, naermest i realtime, samles i databaser hvor
de gares til genstand for databehandling. Dette kunne i princippet godt ske
i en lokal central baseret PC men det sker lettere og hurtigere pa en plat-
form som kunden kgber sig ind pa og som er beliggende i et datacenter.
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Datacentrene kan i princippet ligge hvor som helst idet de er opkoblet til
internettet (et aspekt som har veeret genstand for retslig afgarelse med de
sakaldte SCHREM’s domme fra EU-domstolen — se det efterfglgende afsnit
om datasikkerhed). | "skyen” kan alle data behandles i algoritmer, som ba-
serer sig pa forskellige aktgrers forstaelse af hvordan forretningsdriften kan
optimeres og den samlede produktivitet kan understgttes.

En skybaseret algoritme kan ogsa have et mere snaevert anvendelsesfo-
kus som fx styring af indeklima. Algoritmerne kan indrettes sa de lgbende
justerer sig selv ud fra de data, der beskriver en bestemt side af de proces-
ser, der skal reguleres. Programmet (med dets algoritmer) optimerer sa at
sige sig selv — dette er en variant af kunstig intelligens. En styrke ved
denne lgsning er, at den store maengde af data, som indkommer "pa tveers
af de enkelte cases” kan kombineres i den samlede optimeringsproces. Det
er derfor karakteristiske ved den databehandling, som sker i skyen i kunde-
orienterede programmer, at styrings- og reguleringsmulighederne gges ek-
splosivt og ikke linezert nar maengden af forskellige data som tilgar syste-
met stiger.

For det andet bliver softwaren og brugerinterface’ til systemerne en sta-
dig vigtigere komponent. Med mobile enheder, tablets osv. er det hurtigt af
fa adgang til avancerede programmel, som ligger i skyen. Dette geelder
ogsa for softwaren til de enheder, som kobler op til det skybaserede pro-
grammel — det kunne fx veere dgrlase eller solafskaerme der reagerer auto-
matisk pa lys og varme. Der er tale om at teknologisk forskydning med rod i
internettets muligheder og den skybaserede teknologi har abnet for en an-
den reguleringsteknologi som giver den almindelige bruger nogle helt andre
muligheder end den regulering af bygninger boliger, som vi sa i CTS-syste-
merne.

IT giganternes udstyr og deres brugerinterface (protokoller/formater mv.)
er helt centrale nar man skal forklare deres udbredelse og dominans pa
markedet — dette tema tager vi op igen i naeste kapitel.

Diskussionen om det fremtidige potentiale i 0T er saledes ikke i seerlig
hgj grad knyttet til udviklingen i selve sensorteknologien men snarere i op-
koblingen af sensorerne og databehandlingen af input fra sensorerne. Imid-
lertid er det alligevel veerd at knytte nogle fa betragtninger til sensorerne i
sig selv, selvom det ikke her er meningen at foretage en grundig teknisk
gennemgang af de forskellige typer interfaces de kan have. Principielt kan
de veere opkoblet tradlgst pa 3 mader:

1. Sensorer kan veere indrettet sa de individuelt star i kontakt
med internettet via mobilnetvaerket.

Opkoblingen kraever, at den enkelte enhed har et indbygget datamodem.
Lasningen vil som regel kraeve et noget hgjere energiforbrug (selv ved lav-
hastighedsforbindelser), som kan betyde, at enheden skal forsynes via el-
nettet i stedet for med en batterilgsning. Dog er der i de senere ar frem-
kommet nye datatransmissionsstandarder som fx Narrowband [oT (NB-loT)
som har et meget beskedent energiforbrug, der muligger langtidsdrift pa
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batterier helt op til 10-12ar (DeltaM2M 2020). Standarden understattes af
teleudbyderne og den er ideel, steder hvor der ikke er wi-fi-netvaerk tilgaen-
geligt. Den har en daekning indendars, som er stgrre end hvad der gaelder
4G og 5G. Ulempen er dens datatransmissionshastig er lav (mindst en fak-
tor 1000 under 4G); imidlertid er der en raekke overvagnings- og regule-
ringsformal hvor der kun overfgres beskedne datamaengder og hvor reakti-
onshastigheden heller ikke er afggrende og hvor standarden derfor passer
fint.

Selvom datamodems til NB-IoT er billigere end modems til fx 4G eller
5G, er bade pris og fysisk starrelse pa enheden dog sterre end hvad der fx
geelder Zigbee enheder. Enhederne til NB-loT skal veere designet med no-
gen it-sikkerhed for gje da hver enkelte enhed sa at sige er koblet direkte til
internettet, dette er behgver dog ikke at vaere et problem da datatransmissi-
onen kan veere krypteret. Til en lang raekke af opgaver hvor man gnsker at
vaere uathaengige af andre wifi lokalnetvaerk (fx varme- eller elmalere vil en
NB-loT Igsning ofte veere foretrukket.

2. Sensorer kan vaere opkoblet til et lokalt wi-fi-netvaerk. Igen er
energiforbruget typisk sa hgjt sa designet vil vaere med streamforsyning via
elnettet og ikke med en batterilasning

3. Sensorer kan veere opkoblet til nettet via en brokobling, som
skaber forbindelse til datamodem. Pointen her, ift. Iasning 2, er at der kan
anvendes specielle lavenergi protokoller, som har en begraenset band-
bredde og ikke kommunikerer via de gaengse wi-fi protokoller men til gen-
geeld bruger meget lidt energi sammenlignet med de to foregaende lgsnin-
ger. Enhederne kan blive ganske sma og billige (fx ingen intern stremforsy-
ning) og forsynes fra knap celle batterier som kan holde mere end et ar.
Det betyder, at de ogsa er ganske lette at saette op. Fx kan temperatur og
fugtmalere klaebes direkte pa udsat murveerk i hjgrner etc. Skal enhederne
kontrollere/styre andre net opkoblede enheder (fx ventilatorer eller indven-
dig solafskeermning mv) skal der naturligvis bruges varianter, som er strem-
forsynet via elnettet. De sakaldte Zigbee enheder (navngivet efter protokol-
len, som handteres af virksomhederne i the "Connectivity Standards Alli-
ance”, www.csa-iot.org, tidligere ZigBee.org) er eksempler pa sadanne lav-
energienheder. Enhederne er typisk sluttet til et almindelig wi-fi-netveaerk via
en "bro”. De har en kort reekkevidde, ofte noget kortere end wi-fi enheder.

De to sidste lgsninger, er som det fremgar, varianter over sammen
tema. Begraensninger i Igsning 3 er bl.a., at der ikke kan kobles datatunge
enheder til netveerket som fx kameraer, der skal kunne streame billeder
(overvagning) men ved en reekke andre styringsformal er deres datakapaci-
tet og reaktionshastighed rigelig; det geelder fx ved opsamling af indeklima-
data og som styring af udluftning med videre. Umiddelbart er den fysiske
raekkevidde mindre for zigbee enheder end hvad der geelder for wi-fi enhe-
der, dog er de istand at sende via de andre zigbee enheder som de er i net-
vaerk med (en sakaldt mesh topologi) hvilket @ger deres potentielle rackke-
vidde. Zigbee standarden bruges af en raekke producenter fx lkea til at
styre lys med videre. Det er ogsa indenfor de sidste to produkttyper vi fin-
der alle de mange produkter, som er rettet direkte imod slutbrugerne, fx
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den almindelige bruger som gnsker at have lysstyring, fugtovervagning og
ventilationsstyring inde pa sin mobiltelefon, enten via enkeltstaende apps
eller fx via sin Google Assistent.

Det efterfglgende afsnit om datasikkerhedsproblemer er ogsa overve-
jende rettet imod de produkter som vi ovenfor rubricerede i kategori 2 og 3
og ikke (de mere industrielle) produkter fra kategori 1.

5.4 Datasikkerhed

Anvendelsen af loT repraesenterer et potentielt datasikkerhedsproblem
for brugerne. Det geelder ikke alene enheder med relation til indeklima og
styring af enheder i boligen med betydning for indeklimaet. Alle enheder
kan potentielt vaere en trussel ift. datasikkerheden pa de netvaerk, som de
koblet op pa. Man har i de senere ar kunnet laese bekymrende historier om
overvagningskameraer som udenforstaende kunne hente data fra og i sid-
ste instans kontrollere. Fra myndigheds side har der endvidere veere be-
kymring over det faktum, at stgrstedelen af enhederne er fabrikeret i Kina
og fabrikanternes uafhaengig ift. statsmagten i bedste fald er uklar. Mere
preecist har der vaeret bekymring for at enhedernes firmware kunne have
indlejret sakaldte "bagdere”, som hackere kunne udnytte.

| forhold til almindelig civil anvendelse kan der ogsa vaere grund til be-
kymring, idet den software som enhederne skal anvende, kan have en svag
privacy beskyttelse. Det vil sige, at data potentielt kan opsamles og handles
med kommercielle formal for gje. Det betyder, at hvis man fx gnsker at an-
vende en simpel fugtsensor, temperaturlogger, eller en styret ventilator kan
det veere ngdvendigt at installere en konfigurations app, som stgvsuger alle
brugerens data fra loT enhederne og endvidere kreever en raekke yderli-
gere oplysninger om brugerens internetforbindelse, telefonnummer og mail-
bokse. Den videre skaebne for disse data kan det veere sveert at overskue,
men et scenarium hvor data saelges til tredjeparter er sandsynligt.

Hertil kommer s& de (velkendte) privacy problemer, der kan vaere ved at
vaere logget ind med en Amazon eller Google konto, som det kraeves for at
bruge deres produkter. Den let tilgaengelige brugerflade som Google eller
Amazon leverer i deres respektive assistent software kommer saledes ikke
uden omkostninger for brugeren.

Bedgmt ud fra den store udbredelse af sdvel Amazon som Google kon-
toer ser brugervenlighed og let sammenkobling af produkter ud til at veere
vigtigere for brugernes overvejelser end deres egen datasikkerhed. Der er
tale om et kendt problem typisk sammenfattet under ” The privacy para-
dox”. IT brugernes handlinger kan umiddelbart forekomme ulogiske og de-
res handlemeanstre er genstand for en del forskning Barth & Jong (2017).

Et lgst gaet peger derfor imod, at datasikkerhedsproblemer ikke vil ud-

gere en starre bremse for udbredelse af Internet of Things, selvom det ville
veere velbegrundet. En faktor, som kan flytte afggrende péa dette forhold, er
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naturligvis hvis der fra statslig side indferes en mere omfattende regulering

af maden hvorpa IoT anvendes, end den vi ser i dag. SCHREM’s dommene
fra EU-domstolen (i 2020 og 2021) viser, at der kan udlgses afggrende nye
reguleringstiltag og at, EU’s datasikkerhedspolitik pa laengere sigt kan blive
afggrende i denne sammenhaeng.
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6 DIGITALE ASSISTENTER - BEHOV FOR
EN NY FORSTAELSE?

Vi introducerede allerede i indledningen de sakaldte "digitale assisten-
ter”. Begrebet bruges i en bred forstand om mindre hardvare enheder, som
er designet til at sta fremme i private hjem. Enhederne, der via internettet
star i forbindelse med skybaseret programmel, rummer bade hgjtaler og mi-
krofon og de kan adresseres (modtage "ordrer”) ved almindelige (delvist
standardiseret) tale.

Imidlertid har det, der begyndte som lydenheder for musik til boligen, nu
udviklet sig til rumbaserede nodes for intelligent kommunikation imellem
brugeren, hendes fysiske omgivelser og tilgangen til hendes data og infor-
mation i det hele taget.

Potentielt kan en sadan udvikling skabe meget let og billig adgang til
overvagning og styring af indeklima data for hjemmet. Data som i dag kun
er tilgaengelige via forholdsvise dyre og dedikerede stand-alone Igsninger.
Teknologiudviklingen vil séledes byde pa et markant udbud af teknologier,
som pt kun er tilgaengelig via leverandgrer med en historik indenfor inde-
klima/HVAC.

6.1 Aktuelle teknologier: Google, Amazon og Apple

| det falgende beskriver vi nogle nogle vigtige udviklingstendenser (The
Economist 2017) indenfor de teknologier, som i en fremtidig forstaelse af
begrebet "indlejret teknologi” bliver vigtige at forstd og holde gje med. No-
gen vil maske mene at teknologier i dag primeert kan rubriceres som en
"fremtidsvision”, men realiteten er, at de allerede er her og deres betydning
vil vokse.

De tre IT giganters assistenter har alle enkeltstaende tradlgse hgjtalere
som brugeren kan kommunikere med via almindelig tale. Stemmegenken-
delse og sprogsyntaks er indlejret i skybaseret programmel baseret pa
"kunstig intelligens”. Det vil i denne sammenhaeng sige algoritmer, som |g-
bende tilpasser deres egen funktion efterhanden som datagrundlaget der er
til radighed ages.

En central pointe er, at platformene samtidig tilbyder softwaremaessig in-
tegration for app udviklere, hvilket indebaerer en eksplosiv udvidelse af de
miljger, som kan udvikle kompatibelt hardware. Alexa blev ultimo 2017 den
mest udbredte assistent, men kaemper pt med Googles tilsvarende assi-
stent om markedsdominansen, hvilket vi belyser i afsnit 6.2.
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Indeklima feltet vil i en sadan udvikling, blot blive ét felt pa linje med flere
andre felter, hvor der kan forventes et stgrre udbud af Igsninger, som i for-
hold til brugervenlighed, tvaergadende integration og prisbillighed vil adskille
sig radikalt fra dagens situation.

Det er en udvikling, som er gaet steerkt siden midten af 2010’erne. Pa
den hjemlige front kunne man saledes allerede i 2017 laese at en danske
hgjtaler producent nu havde integreret sin hgjtaler i Amazons Alexa univers
(Politiken 2017).

Har man som bruger i forvejen en digital assistent er markedet i dag fyldt
op med billige produkter som pa den ene eller anden made kan forbindes til
Amazon eller Google assistenten. Det er dog vaerd at bemaerke, at det ikke
leengere kun er kinesisk baserede OEM/ODM-producenter, som sender en
lind stream af enheder pa markedet med relation til indeklima og regulering.
Ogsa et amerikanske firma som Emerson, der er en primeer aktgr indenfor
(dyre) reguleringssystemer til bl.a. medicinalindustrien har enheder til salg
pa de internationale handelsplatforme (ebay.com & amazon.com) som kan
styres af Googles og Amazons klienter. Der ser saledes ud til at ske en
glidning over tid, hvor mere konsoliderede producenter ogsa sikrer at deres
produkter kan kommunikere med de, oprindeligt rent forbruger rettede, plat-
forme hos Apple, Google og Amazon.

Et stort amerikanske onlinemagasin for forbrugerelektronik (Techradar
2021) der jeevnligt tester” smart” produkter for hjemmet og kontoret konsta-
terer, at udbuddet af disse produkter er steget voldsom. Der er tale om
lase, overvagningskameraer, termostater, belysning, fugtalarmer, ventilato-
rer mm, som kan styres af digitale assistenter fra Google, Amazon og
Apple.

| forhold til de eksisterende systemer for styring af energi og indeklima
adskiller de systemer, som knytter sig op til assistenterne sig ved lave pris,
brugervenlighed, udviklingstid fra ide til produkt/marked og systemmeessig
bredde.

Der er vigtigt at bemaerke, at de digitale assistenter ikke er udviklet spe-
cielt med henblik pa styring af indeklima eller ventilationsteknologi i hjem-
met — tveertimod tog de deres oprindelige udgangspunkt i forbrugssfeeren,
dels mhp. styring og afspilning af musik indenfor hjemmet og dels som tale-
betjening af sggemaskiner. | forhold til segning formar assistenterne at
svare pa simple spgrgsmal om regnestykker eller det hgjeste bjerg pa et
kontinent eller noget tilsvarende faktuelt. Ifglge "Techradar” (2021) er Alexa
forende, idet dens svar i nogen grad kontekstualiseres.

Selve den sproglige besked til enheden analyseres i reel-time efter kom-
plicerede algoritmer i videns baser og sagemaskiner. Brugeren kan, udover
at stille spgrgsmal, foretage en reekke andre handlinger igennem assisten-
ten.
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Selvom talestyringen lgbende forbedres, er er de digitale assistenter sta-
dig i deres vorden for sa vidt angar mere avancerede ordrer (som sprogligt
kan vaere meget kontekstathaengige). Men i forhold til integration af byg-
ningsstyrende hardware, er der feerre problemer, idet der her er tale om ek-
splicitte udsagn om temperatur eller fx abning af et vindue.

Den hastige tekniske udvikling og markedsudbredelse af de starste IT ak-
tgrers digitale assistenter tilbyder qua deres udbredelse og markedsmees-
sige dominans de facto standarder for datakommunikation og opkobling til
internetbaserede tjenester beliggende i skyen. Formentlig vil dette have en
voldsom betydning for teknologiudvikling rettet imod hjemme brug - dvs. for
udvikling af hardware og applikationer, som konformerer med de standarder,
assistenterne dikterer, dette geelder ogsa for udstyr, som kan bruges til at
overvage og kontrollere boligers indeklima.

Disse lgsninger fra de dominerende internationale aktarer pa forbruger-
elektronik markedet, dvs. Samsung (med funktionen Bixby), Amazon med
funktionen "Alexa”, Apple med funktionen SIRI) og Google med funktionen
"Google Assistant”, er blevet stadig mere avancerede siden midten af
2010’erne. Microsoft er ikke naevnt ovenfor, idet firmaet erkendt sit "neder-
lag ift. markedet for digitale assistenter i foraret 2021 hvor deres egen assi-
stent funktion "Cortana” blev nedlagt. Cortanas exit fra markedet vidner om
en meget hard konkurrence i et monopoldrevet udskillelseslgb imellem
nogle fa aktgrer, som alle har gigant status. Samsungs Bixby er mere knyt-
tet til Samsungs eget mobiltelefon univers og er derfor ikke sa interessant i
vores sammenhang.

Det vi her med et samlebegreb kalder en digital assistent, bestar ret be-
set af en enhed som brugeren har staende i sit hjem (fx Amazons "Echo”
produktlinje) og det skybaserede software som Amazon har udviklet, der
behandler de stemme kommandoer som brugeren anvender i tale korre-
spondance med enheden. | Amazons tilfaelde hedder den skybaserede
software "Alexa”.

Amazons Alexa og hgijtaleren Echo blev lanceret i 2014 og siden da er
stadigt flere tjenester og hardware enheder tilknyttet. Det geelder fx musik-
streamingtjenesten Spotify og Philips med fiernstyrede de elpaerer i pro-
duktserien "Hue”. Oprindelig var det dedikerede stand-alone lyssystem fra
Philips pa markeder i nogen tid som et lukket system. Imidlertid bragte
IKEA deres eget belysnings system til boliger pa markedet til en meget la-
vere pris og med en styringsmulighed via Amazons Alexa. Formodentlig
har det foranlediget Philips til at udvikle et interface til Alexa. Ultimo 2018
kommunikerede savel IKEA-systemet som Philips’ Hue Bridge system med
bade SIRI og Alexa.

Bade Ikea og Philips er naturligvis selvsteendige aktgrer, der dog har set
en fordel i at konformere med den standard som Alexa kraever for stemme-
styring. Det betyder, at brugeren ikke ngdvendigvis behgver at forholde sig
til alle de softwareindgange (mobilapps mv) som de enkelte aktgrer stiller til
radighed for netop deres produkt.
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Alexa bliver saledes en brugervenlig, samlende platform for en raekke
forskellige produkter, som kan regulere og overvage brugerens omgivelser.

Det er centralt at holde sig for gje, at IT giganternes modus vivendi pa
markedet ikke er at understoatte brugernes anvendelse af musikenheder el-
ler indeklimaregulerende enheder. Deres forretningskoncepter har andre
udgangspunkter.

For Amazon, er det helt centralt, at brugeren kan foretage indkab af va-
rer og tienesteydelser direkte igennem sin assistent (kreditkort er knyttet til
kontoen), hvilket giver firmaet helt nye muligheder for at udvide deres sta-
tus og knytte kunderne til sig i et globalt handelsnetveerk for stort set alle
produkter og serviceydelser.

For Google bidrager assistenten til en gget viden om forbrugeren og
hendes profilering som firmaet oparbejder som sit hovedprodukt (med hen-
blik pa pa salg til reklameformal).

Selvom det er vigtigt at analysere hvilken indflydelse IT-giganterne, via
deres assistenter, vil fa for samfundsudviklingen, i forhold til detailhandels-
struktur, baeredygtighed og en raekke andre dagsordener er det er dog
uden for denne rapports emneomrade at forfalge disse spgrgsmal. Vi har
koncentrere os om assistenterne og den digitale infrastruktur omkring dem.
En infrastruktur, der saetter de facto standarder for hardware, som ogsa kan
bruges til at kontrollere og regulere indeklimaet i boliger. Her teenker vi iszer
pa faktorer som luftkvalitet, fugtighed og metodikker til registrering og af-
leesning af forbrug for el, varme og vand.

Det kan dog ikke udelukkes, at brugernes (dvs. beboernes), anvendelse
af teknologien fremover vil finde nye veje og koblinger, der vil transcendere
de opdelinger og forhandsstruktureringer af vores problemfelt, som vi ind-
ledningsvis har opereret med; dette tager vi op i perspektiveringen.

6.2 Den globale udbredelse af digitale assistenter

Ifalge det internationale forbruger- og markedsanalysefirma Statista (sta-
tista.com 2020a) var der globalt 4,2 milliarder digitale assistenter i brug i
2020. Som det fremgar af fig.1 estimerer firmaet, at antallet vil veere vokset
til 8,4 milliarder enheder i 2024. Ikke alle disse enheder vil kunne kommuni-
kere med Alexa eller Google Assistant men antallet af enheder, som under-
stattes, ekspanderer eksplosivt.
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Figur 1 Estimeret antal digitale assistenter fra 2019 — 2024. Kilde: Statistica.com 2020
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Det blev i 2019 estimeret, at Alexa ville understatte 100.000 forskellige
typer enheder i 2020 (fig.2), det tilsvarende tal for Google Assistant var
50.000 (fig.3)

Figur 2 Antal IoT enheder for hjemme brug, som kan kommunikere med Amazon Alexa, opgjort for perio-
den 2017 — 2020. Kilde Statistica.com 2020
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Figur 3 Antal 10T enheder for hjemme brug, som kan kommunikere med Google Assistent, opgjort for
perioden 2018 — 2020. Kilde Statistica.com 2020

Number of smart home devices supported by Google Assistant worldwide from January 2018 to
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Hvad der er nok sa interessant er, at for Amazon Alexas vedkommende,
voksede antallet af understgttede tredjepartsvirksomheder i en 2% ars peri-
ode fra 2018 til 2020 fra 1200 virksomheder til 9500 virksomheder. Der fo-
religger desveerre ikke estimerede tal for 2022 men intet tyder pa at, acce-
lerationen i antallet af understattede virksomheder er aftaget — tvaertimod.

Samlet viser statistikken, at antallet af stemmeunderstgttede assistenter,
tilpasset platformene fra Google og Amazon stiger eksponentielt og at der
ogsa er en meget hastig stigning i antallet af forskellige firmaer, der vaelger
at gare deres enheder kompatible med de to platforme. Udviklingen statter
antagelsen om, at de to firmaers platforme antager karakter af de facto
standarder.

Figur 4 antallet af forskellige virksomheder som understgtter Alexa for perioden 2018 — 2020
Kilde:Statistica.com 2020

I'I'Dtal number of brands compatible with Amazon Alexa from January 2018 to July 2020
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6.3 Opsummering pa tvars af teknologi og byg-
ningsanvendelse

Pa neaeste side i tabel 1 skitseres de principielle relationer imellem udlej-
ningstyper indenfor boligudlejning og erhvervslokaleudlejning overfor de ty-
per af indlejret teknologi, der er arbejdet med i rapporten. Ejerboliger er
medtaget da der ogsa kommenteres pa disse ift. anvendelsen af indlejret
teknologi, selvom de ikke befinder sig i fokus for rapporten. Det bemeerkes,
at internetbaseret maler fijernaflaesning allerede, er kraftigt udbredt og at
der, pa tveers af boligtyper, ma forventes en yderligere kraftig udbygning i
anvendelsen af denne teknologi. Som den eneste af de behandlede tekno-
logier er der ogsa knyttet lovgivningskrav, pa bade nationalt- og EU-niveau.
Det gaelder saledes, at fijernaflaesning som den eneste af teknologierne
ogsa vil finde vej ind i starstedelen af det eeldre private udlejningsbyggeri.

| tabellen kan man yderligere bemaerke, at anvendelse af loT sensorer
og regulering af indeklima pa baggrund af analysen i rapporten vil have et
stort potentiale i ejerboliger og formentligt ogsa i noget erhvervsudlejning
hvorimod det forventes ogsa fremover at vaere lavt til moderat i privat udlej-
ningsbyggeri. Arsagen skal for det farste sagges i, at der ikke i det regule-
rede byggeri vil vaere udlejer incitamenter til at finansiere (helt eller delvist)
sadant udstyr og for det andet, at der jo ogsa fremover vil veere raderetsre-
striktioner i hvad lejere selv kan installere af udstyr i deres lejligheder og
endelig for det tredje som hovedregel ikke er en blivende interesse i at
bruge tid og energi pa at falge forbrugstal og lignende pa mobil eller opsat
skaerm.

Anderledes ser situationen ud for erhvervsudlejning hvor den indlejrede
teknologi bade pa udlejeres side og pa lejers side kan integreres med leje-
rens forretningskoncept, dvs. at kvm prisen kan stige men, at det ses som
en profitabel investering fra bade udlejer og virksomheds side. Kigger man
pa matricen ud fra et forlgbsperspektiv er der en linje fra den gverste ven-
stre del af matricen — dvs. anvendelse af CTS anlaeg skrat ned imod fel-
terne for loT anvendelse i erhvervsudlejning og i private ejerboliger. Med
andre ord kan man sige branchen formentlig vil se faerre klassiske CTS-an-
lzeg men flere loT baserede installationer som kan vaere hos bade private
og firmaer. Skellet imellem de to hardwarekategorier vil formentlig langsom
veere under oplgsning i de kommende ar, idet de nye teknologier i stadig
hgjere grad vil "smitte af” pa opbygningen af CTS-anlaeg.
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TABEL 1. Principskitse for anvendelse af indlejret teknologi, herunder fjeraflaesning af malere og potentialet for IoT teknologi i Bolig- og erhvervsudlejning

Bebyggel- AEldre privat Nyere privat Erhvervsud- Ejerboliger
sestype udlejningsbyggeri | udlejningsbyg- | lejning (parcelhuse, ejer-
geri lejligheder)
Aktorer Udlejere & le- Udlejere & Virksomhe- Private bolig-
jere lejere der ejere
Anven- Lav Medium Hgj Lav
delse af CTS
Internetba- Medium Hgj Hgj Hgj
seret fjernaf-
laesning (for-
brugsmalere)
Potentiel Lav Medium Hgj Hgj
anvendelse af
loT sensorer
og regulering
af indeklima
Lejeregule- Reguleret leje- Ureguleret Ureguleret Ingen leje Ure-
ring fastseettelse iht. le- (jeevnfar lovgiv- | guleret (dog ejen-
jeloven og boligre- ning om er- domsskatter)
guleringsloven hvervslejemal)
Regule- Politisk bestemt Fri markeds- Fri markeds- Markedsbe-
ringslogik rammelovgivning leje leje stemte omkostnin-

ger (politiske be-
stemte rammevil-
kar)
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7 KONKLUSION

Vi har i denne rapport praesenteret resultaterne af fase 2 af projektet
"Indlejret teknologi i drift etageboliger”.

Ambitionen for fase 1 var et gnske om at "producere viden om, hvordan
indlejrede teknologier i konkrete konfigurationer, anvendes og kan anven-
des i drift af eiendomme”. Fase 1 projektet inkluderede et driftsgkonomisk
perspektiv men havde isaer fokus pa problemer, effekter og forhold, der pa-
virker realiseringen af gnskede forbedringer i indeklima og energiforbrug.

Som vi opsummerede i rapportens indledning, var hovedkonklusionen
fra projektets tidligere fase 1, at der ikke er nogen seerlig interesse hos pri-
vate udlejere af boliger i etagebyggeri for at installere og anvende indlejret
teknologi beregnet pa at understatte driften af ejendomme.

Samtidig gjorde vi opmaerksom pa, at det ikke er en universel konklu-
sion, som kunne applikeres pa tveers af forskellige typer udlejningsbyggeri
og ej heller pa tveers af skellet imellem boligudlejning og erhvervsudlejning.
| denne, som i de fleste andre sammenhaenge, er teknologien ikke en selv-
steendig starrelse hvis egenskaber og betydning kan analyseres uaf-
haengigt af den kontekst, den indgar i.

Forretningsmodeller, savel som typen af byggeri, som teknologien ind-
gar i har afggrende betydning. Konkret betyder dette, at teknologier, som
viser sig ikke at veere relevante i forhold til privat boligudlejning kan have et
stort potentiale ved udlejning af kontorbygninger; og at teknologier, som det
kan veere hensigtsmaessigt at udrulle i alment byggeri, ikke vil blive betrag-
tet som gkonomisk gangbare i privat udlejningsbyggeri.

Allerede i projektets fase 1 stod det klart, at lejerne i etageudlejningsbyg-
geri som hovedregel ikke havde en varig interesse i at falge forbrugstal for
varme og el pa skaerme eller apps. Der kunne veere en indledende inte-
resse, men den aftog som regel over tid.

Vi ved ogsa fra nyere undersggelser af varmeforbrug i "smarthouses”, at
beboernes (der var primeert tale om ejere) holdning til teknologien var betin-
get af dels deres tidligere erfaringer med lignende teknologier og dels deres
uddannelsesmaessig baggrund. En tilstedevaerelse af en bestemt teknologi
tilsiger med andre ord ikke i sig selv, at den vil blive brugt.

| fase 2 af projektet beskeaeftiger vi os med, om nye teknologier som In-
ternet of Things i kombination med sakaldt digitale assistenter kan forven-
tes at eendre mulighederne for installering af sensorer med betydning for in-
deklimaet i lejligheder. Samtidig har det veeret en del af hypotesen, at disse
teknologier qua deres funktion potentielt vil muliggere installationer i private
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boliger, som ikke ngdvendigvis kreever professionel assistance pa samme
made som tidligere/eksisterende teknologier gor. For at vurdere om en sa-
dan udvikling rent faktisk vil udspille sig, har vi beskrevet nogle teknologi-
ske udviklingstendenser, som til dels allerede er tydelige og dels ligger ud i
fremtiden.

Vi har i teoretisk forstand benyttet os af indsigter fra et aeldre forsknings-
felt "Technological forecasting”. Vi har dog kombineret forecast tankegan-
gen med indsigter fra teknologikonstruktivistisk teori og erfaringer fra stu-
dier indenfor teknologi og hverdagsliv.

Hvad vi kan konstatere er, at der over det seneste arti har veeret en ha-
stig teknisk udvikling og markedsudbredelse af de starste globale IT akta-
rers digitale assistenter — en udvikling der - nar man kigger pa markedssta-
tistikkerne - ikke ser ud til aftage.

Assistenterne var oprindeligt teenkt som "leverandgrer” af talebarne ydel-
ser sasom sggeresultater og musik, men har i dag udviklet sig til platforme
med en omfattende indflydelse pa en raekke automatiseringsomrader (ogsa
udenfor feltet indeklima, overvagning og regulering i private boliger).

Platformene tilbyder, qua deres store udbredelse og markedsmaessige
dominans, de facto standarder for datakommunikation og opkobling til inter-
netbaserede tjenester beliggende i skyen.

De facto standardiseringen har (bl.a.) haft en voldsom betydning for tek-
nologiudvikling rettet imod hjemme brug - dvs. for udvikling af hardware og
brugervenlige applikationer, som konformerer med de standarder, assisten-
terne dikterer. Dette gaelder ogsa udstyr, som kan bruges til at overvage og
kontrollere boligers indeklima.

Der er her tale om udstyr, som kan opseettes uden nogen specifik ud-
dannelse indenfor for feltet. Udviklingen er gennemgribende og bastant
men ikke ngdvendigvis positiv.

Endvidere geelder det for udviklingen, at den dels har veeret drevet af en
teknologisk betinget ensretning af software (hos giganterne Apple, Google
og Amazon) og at den dels beror pa, at brugen af internettet neermest er
eksploderet. Pa blot lidt laengere sigt, er denne udvikling, afgerende for, hvad
vi vil se af enheder, som kan overvage og regulere vores indeklima.

Vi har papeget, at den beskrevne udvikling ikke sker uden omkostninger
for brugerne. Bade i forhold til den specifikke software for de enkelte IoT
enheder (der bruges for at konfigurere dem) som i forhold til den privatlivs-
politik som Amazon og Google anleegger, er der tale om massiv overfgrelse
af brugerdata til firmaerne. Data som har veerdi og kan handles kommercielt.
Det er ikke hemmeligt, at data anvendes pa denne made, men det kan pa
den anden side veere vanskeligt at gennemskue for den almindelige bruger.
En ngjere vurdering af firmaernes dataanvendelse kreever naerleesning af
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lange komplicerede dokumenter, som den gennemsnitlige bruger ikke begi-
ver sig ud i.

Det ser dog ikke ud til, at udviklingen for indevaerende deempes af bruger-
nes skepsis ift. at levere personlige data. Opsamlingen af data fra boliger
kan fremover blive en meget vaesentlig udvidelse af den profilering, der sker
af enkeltindivider, som i forvejen er aktive (og udsatte) pa sociale medier mv.

| skrivende stund er det uklart om/ i hvilken udstreekning EU-regulering,
(SCHREMS | og Il dommene fra EU-domstolen i 2020 og -21), kan endre
radikalt pa firmaers mulighed for at opsamle EU borgeres data.

Hvorvidt brugernes anvendelse af internet opkoblede enheder med rela-
tion til indeklimaet og dets regulering vil blive markant inden for én boligtype
men ikke en anden, er sveert at svare pa. Som naevnt ovenfor kan det ikke
vurderes ved at analysere teknologien alene, det er afgerende at inddrage
de driftsmodeller som bygningerne er indlejret i, lige savel som brugernes
teknologiske praeferencer og forudsaetninger, er afggrende.

Yderligere forskning vil veere relevant — en forskning som fx kan dykke
ned i loT anvendelsen i ejerboligsektoren og fa ngjere indsigt i, om der her
er tale om en "lead — user” gruppe (Forman et. al 2010), som maske vil adop-
tere teknologierne hurtigt.
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8 UDVIKLING | MARKED OG KOMPETEN-
CER FOR SLUTBRUGERE OG DRIFTSFOLK
— EN PERSPEKTIVERING

Nar der benyttes internetbaserede teknologier inklusive Internet of
Things, med regulerende og overvagende egenskaber, vil det have betyd-
ning for aktarernes forstaelse af hvad der reguleres og hvilke retningslinjer
det sker efter. Kompetencemaessigt vil der veere tale om at viden og faglige
kompetencer sa at sige rykker ind i systemet — algoritmerne har indlejret vi-
den og prioriteringer.

Som man har kunnet se i andre teknologiske skift betinget af materiale-
innovation, nye sammenfgjningstekniker eller andre vigtige andringer in-
den for byggeri, vil nye designlgsninger, i nogen udstraekning, kunne hand-
teres af ikke professionelle brugere.

Dette skal ikke forveksles med et klassisk industrisociologisk synspunkt
om at teknologiudvikling per automatik de-kvalificerer arbejdsstyrken (Niel-
sen 1995, Sgrensen & Vogelius 1992). Tvaertimod vil der ogsa fremover
veere brug for fagleerte kompetencer selvom deres indhold kan aendre sig
over tid (Vogelius 2003 og 2008).

Arsagen til skiftet i kompetencekrav skal findes i en kombination af tre
forhold.

For det farste kan loT teknologi standardiseres ift. sit interface med om-
verdenen (her systemerne i bygningen, som varetager styringsopgaver).
For det andet er det muligt at laegge en stor del af det, som tidligere var
hardwaremaessige bindinger over i app’s, som brugeren selv kan konfigu-
rere og som hun i gvrigt kan have direkte adgang til bl.a. via stemmestyring
i de universelle klientsystemer hos Amazon Alexa og Google Assistant. En-
delig for det tredje, spiller de selvsamme, overordentlig kapitalsteerke fir-
maer med monopolstatus, en central rolle. De kan qua deres dominerende
status f& hardwareproducenter til at koble deres enheder op til firmaernes
universelle platforme som brugerne i forvejen har en omfattende kontakt
med.

Drejer det sig om professionelle driftsherre er det mere driftsspecifikke
behov, som skal tilgodeses (drift af kontorlokaler, indkebscentre med vi-
dere). Her vil der givetvis stadig veere plads til mere professionelle aktarer,
som driver platforme for loT. Det tidligere naevnte samarbejdet imellem IBM
og ISS er et eksempel pa et sadant samarbejde imellem professionelle ak-
tarer.
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Pa laengere sigt vil dette kunne fa meget store konsekvenser for udvik-
lingen inden for HVAC omradet; dette gaelder savel for virksomhedernes
forretningskoncepter som for de faglige kompetencer, der vil vaere brug for
indenfor branchen.

"Indlejret teknologi” til regulering af boligens funktioner vil i dette scena-
rie — pa godt og ondt - hurtigt kunne underga en "af-professionalisering” der
vil pavirke savel myndighedernes reguleringsmuligheder som produktudvik-
lingen indenfor branchen. Det er et perspektiv, som ligger i yderkanten af
temaet for denne rapport men som oplagt kalder pa forskning i en anden
sammenhaeng.

Forudsigelserne og forventningerne hviler dog indtil videre pa et spinkelt
grundlag, og det muligt, at udviklingen divergerer, da brugernes, dvs. bebo-
ernes, anvendelse af teknologien vil finde nye veje, som vil transcendere
de opdelinger og forhandsstruktureringer af vores problemfelt, som vi ind-
ledningsvis har opereret med.

Udviklingen i og almenggarelsen af, indlejret teknologi i form af loT kan
ogsa styrke alternativer til de traditionelle kanaler for savel distribution som
anvendelsen af byggevarer og kan pa den made forstaerke den allerede
igangveerende bevaegelse henimod handel med byggevarer via portaler pa
nettet. Om det bliver en parallel udvikling til de udviklingstendenser, som
ofte diskuteres under den (noget uklare) samlebetegnelse "industri 4.0” kan
man overveje. Hvis det viser sig at veere tilfeeldet, vil der formentlig ogsa
veere tale om teknologiske aendringer, som kan udlgse egentlige struktur-
andringer i installationsbranchen.
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Internet of Things og
Digitale assistenter

Kan anvendelsen af forskellige former for sakaldt indlejret teknologi med fordel tages i
anvendelse ved drift af private etageboliger. Dette undersgges i projektet, som ligger bag
denne rapport, hvor i det konkluderes, at svaret herpa ikke alene er et teknisk spgrgsmal
men i vid udstraekning haanger sammen med byggeriets karakter og hvilke forretnings-
koncepter, der er centrale for den private udlejer / driftsherrer.

Hvad der driftsskonomisk og teknisk kan vaere interessant at implementere i et nyere
byggeri i én kommune er muligvis ikke relevant i en anden kommune med et zldre byggeri.
Regulering af sektoren og forretningskoncepter skal ses sammen med de teknologiske
muligheder. | forlaengelse heraf vil en vurdering for anvendelsen af indlejret teknologi ogsa
veere forskellig afhaengig af, om der er tale om erhvervsudlejning eller boligudlejning.
Som ofte fer viser det sig, at teknologien og dens potentialer kun kan forstas i forening
med de sociale og organisatoriske forhold som den sameksisterer med.

Undersggelsen analyserer endvidere de udviklingstraek som den nyeste teknologi i form

af Internet of Things (loT) kan have for kontrol og requlering af indeklimaet i private hjem.
Det pointeres, at der er tale om en rivende teknologisk udvikling, som pa blot lidt laengere
sigt, kan andre den made almindelige brugere vil kunne overvage og gribe ind i eget inde-
klima, uden at have en egentlig professionel kompetence. Mulighedsbetingelserne for
udviklingen er primaert bestemt af den teknologiske udvikling, som nogle ganske fa helt
dominerende internationale aktgrer indenfor nethandel og sociale medier har fremdrevet.
Teknologi der har med indeklima at gare, viser sig at vaere koblet med teknologisk udvikling
pa andre arenaer; konsekvensen heraf er, at vi skal brede vores analyser ud - ogsa nar det
geelder teknik og indeklima.



	Forord
	1 Indledning
	1.1 Fokus for denne rapport
	1.2 Forskningsspørgsmål
	1.3 Læsevejledning

	2 Teori
	3 Metode
	4 Digitalisering, forbrugstal og brugeradfærd
	4.1 Tidlige erfaringer fra projektet
	4.2 Andre undersøgelser

	5 Bygningsstyring – fra CTS anlæg til Internet of Things (IoT)
	5.1 CTS-anlæg
	5.2 Bygningsstyring og et udvidet driftsbegreb
	5.3 Sensorer og andre Internet of Things med databehandling i ”Skyen”
	5.4 Datasikkerhed

	6 Digitale assistenter – behov for en ny forståelse?
	6.1 Aktuelle teknologier: Google, Amazon og Apple
	6.2 Den globale udbredelse af digitale assistenter
	6.3 Opsummering på tværs af teknologi og bygningsanvendelse

	7 Konklusion
	8 Udvikling i marked og kompetencer for slutbrugere og driftsfolk – en Perspektivering
	9 Referencer

