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SAMMANFATTNING

Den langsta delen av en byggnads livscykel ar férvaltningsfasen dér ansvaret for dess
skotsel ligger hos fastighetsforvaltaren. For att utfora driften och underhallet krévs stora
mangder av information om byggnadens olika installationer, byggnadsmaterial, areor
med mera. | yrket existerar manga problem som relaterar till informationshanteringen,
manga som eventuellt kan lésas med hjalp av BIM (Building Information Model).
Anvandningen av BIM &r valkant inom design och produktionsfaserna och har visat en
tydlig forbattring inom dessa omraden. | dagslaget anvands BIM i nastan alla
nybyggnationer och det kravs endast fa andringar for att anpassa informationen till
forvaltningsarbete. Anda har BIM inte applicerats i samma utstrackning i drift och
underhall som i design och produktion.

Grunden for innehallet som detta examensarbete behandlar &r av en kvalitativ struktur
och innefattar en empirisk del med intervjuer och en litteraturstudie. Litteraturstudien
belyser vilka problem som existerar for forvaltningsorganisationer i driften och
underhallet av en byggnad med sarskilt fokus pa existerande byggnader. Den forklarar
ytterligare vad BIM 4dr, vilka fordelar som kan finnas med dess applicering i fastighet-
och forvaltningsarbete samt vilka unika problem som finns for existerande byggnader.
Medan intervjuerna undersoker vilka arbetssatt som anvands inom fastighetsarbeten
idag, detta for att ge en bild av hur arbetet utfors i praktiken och for att se hur stort det
upplevda behovet av BIM é&r. Vad som ytterligare undersoks ar om behovet av BIM
varierar hos aldre byggnader eller nyproduktion.

Resultatet &r baserat pa de 5 semistrukturerade intervjuer med anstdllda pa
fastighetsorganisationer, som var och en har varierande roller pa respektive foretag,
samt litteraturen. Tidigt i intervjuerna observeras en klar indikation att behovet av BIM
tycks vara lika stort for aldre byggnader som nyproduktion. Men det &r en stor oenighet
hos de olika foretagen om vilken som &r den korrekta definitionen av BIM. Viss
litteratur och vissa respondenter diskuterar BIM som en 3D-representationen av en
byggnad vilket endast &r en liten del av vad BIM faktiskt innebdr. Uppskattning av vad
som ar vérdedrivande for en fastighet ar en viktig faktor for att motivera samt skapa
ekonomiska incitament for anvandningen av BIM. Ytterligare har digitaliserade
arbetssétt borjat att anvandas i storre utstrdckning i dagens fastighetsarbete och
potentialen for BIM som ett optimeringsverktyg for byggnader Okar.

Nyckelord: BIM, Existerande Byggnader, Digital Tvilling, Fastighetsforvaltning.
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ABSTRACT

The longest phase in a building’s lifecycle is during the facility management phase,
which the facility manager is responsible for. The execution of the operation and
maintenance require large amounts of information, for example the buildings various
installations, materials and areas. Problems exist within the profession that relates to
the handling of information, which could be solved with help from Building
information modelling (BIM). The use of BIM is well-documented in the design and
production phases and has proven to make improvements to the way of working. Today,
almost every new building is constructed with BIM as a tool, therefore an adaption for
facility management require only few alterations. Still, BIM has not been applied in
facility management in the same extent as BIM in design and production.

The contents of this thesis are based on qualitative data that includes an empirical part
with interviews and a literature study. The literature study highlights the current
problems in facility management with a focus on existing buildings. It also aims to
create an understanding of BIM and the benefits with its application in facility
management. Furthermore, the literature describes unique problems for the application
in existing buildings. The part based on interviews examine how operation and
maintenance work is performed, in order to get an understanding of the profession, how
it is performed in practice, and how large the need for BIM is. Additionally, it includes
analysis on how the need varies between existing buildings and new constructions.

The results are based on the 5 semi-structured interviews with employees in
organisations related to facilities, each with a different role in respective organisation,
and the literature. Shortly into the interviews an indication is given that the need for
BIM is the same for existing buildings and new construction. However, there is a
disagreement about the correct definition of BIM. Parts of the literature and some
respondents discusses BIM as a 3D-representation of a building which is just a part of
what BIM is. Estimating the driving factors of a buildings value is key to motivate and
create economic incentives for BIM. Furthermore, digitalized processes are starting to
emerge in facility management and the potential of BIM as a tool for optimizing
buildings is also starting to be realized.

Key words: BIM, Existing Buildings, Digital Twin, Facility Management.
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Forord

Detta examensarbete utfordes i samarbete med ZynkaBIM och institutionen for miljo-
och byggteknik pa Chalmers Tekniska Hogskola under varterminen 2019.
Examensarbetet omfattar 15 hogskolepoéng och skrivs som den avslutande delen for
hdgskoleingenjorsutbildningen i samhéllsbyggnadsteknik vid Chalmers Tekniska
Hogskola.

Ett speciellt tack till var handledare Daniel Mansson pa ZynkaBIM for det kontinuerliga
stodet under hela examensarbetets gang. Ytterligare stort tack till var handledare
Mattias Roupé pa Chalmers Tekniska Hogskola for mojligheten att bolla idéer och att
styra oss i ratt riktning nar problem uppstatt. Slutligen tack till alla som har deltagit i
intervjuerna och gjort detta examensarbete mojligt.

Goteborg Maj 2019

Christian Nilsson
Eric Alkemark
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Begreppsforklaring

PILOTPROJEKT - Ett pilotprojekt kan per definition starta som ett férsoksobjekt eller
verksamhet utan att man nédvandigtvis invéntar alla givna forutsattningar.

LIVSCYKEL - En byggnads livscykel definieras som tiden da projektet startas i
planering till byggnadens slut, alltsa rivning.

FORVALTNING - Kan definieras som skétsel av fastigheter, utforande av reparationer
och underhall.

REALTIDSINFORMATION - Information genererad med omedelbar uppdatering
eller uppdatering inom en tidsram snabb nog att uppehalla en funktion

PUNKTMOLN - Punkter som tillsammans med data formar en databas av information.
KOMPONENT - Del av en byggnad eller ett system

SEMANTISK DATA - Definierar hur lagrade symboler (instansdata) relaterar till den
verkliga vérlden

GRAFIK - En dator eller ett systems process att visualisera data med bilder.

GRANSSNITT - Utformningen av en viss forbindelse mellan olika objekt. Till exempel
hur man kommunicerar mellan olika mjukvaror och/eller hardvaror.

SCAN-TO-BIM - Process att genom 3d skanning skapa en BIM modell.

MOLNTJANST - IT-tjanst som tillhandahélls dver Internet, i synnerhet funktioner som
traditionellt skéts pa egna datorer men genom molnet skéts av nagon annan.

MASKININLARNING - Ett begrepp inom datavetenskapen som syftar pd metoder som
far datorer att lara sig utifran data utan specifik programmering for utférande av
uppgifter

META-TJANST - Tjanst for att bearbeta meta-data. Meta-data sammanfattar
grundlaggande information om vissa data vilket pa sa satt forenklar upptéckten och
arbetet med denna data.

COWORKING-TJANST - Anvandning av samma utrymme men hos olika arbetsgivare
sa utrustning och kunskap delas.

U-VARDE - Virmegenomgangskoefficient, ett matt p& ett byggnadsmaterials
isoleringsférmaga

VI CHALMERS, Arkitektur och samhéllsbyggnadsteknik, Examensarbete ACEX20-YY-NN



Forkortningar

BIM -

LoD -

3D -

2D -

DT -

VVS -

AEC -

CAD -

ISO -

Building Information Modelling

Level of Detail

Tre dimensioner

Tva dimensioner

Digital Twin

Varme, Ventilation och Sanitet
Architecture, Engineering and Construction
Computer aided design

Internationella standardiseringsorganisationen

MVD - Model View Definition

CObie - Construction Operations Building Information Exchange

IDM - Information Delivery Manual

CMM - Capability Maturity Model

loT -

AR -

VR -

ML -

Internet of Things
Augmented Reality
Virtual Reality

Machine Learning

GDPR - General Data Protection Regulation
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1 Introduktion

I design och produktionsfasen av en byggnad &r BIM (Building Information Model) ett
dokumenterat och valanvant begrepp inom olika arbetsomraden (Edirisinghe et al.,
2017).

Men i forvaltningen finns det fortfarande en brist av anvandandet av BIM och
tillampningen i branschen gar langsamt. Detta beror pa att idag ér
informationshanteringen i forvaltningsprocessen dominerad av utdaterad, dverflodig
och pappersbaserad information och anses som ett av dess storsta problem (Hardin &
McCool, 2011 & Teicholz et al., 2013). Denna brist pa strukturerad
informationshantering framtrader starkast i existerande byggnader som ofta saknar
palitlig och validerad konstruktionsdokumentering vilket beror ofta pa utebliven
uppdatering av informationen (Becerik-Gerber et al., 2012).

En viktig aspekt inom byggnadsbranschen ar miljo och hur ett hallbart arbete kan
utféras och vad det kan leda till (Volk et al., 2014). Det existerar stora
hallbarhetsutmaningar samt hardare krav pa atervinning och resurseffektiva I6sningar i
byggnader. Energin som forbrukas i fastigheter med avseende pa anvandning beréknas
att vara 30 - 45% av den totala energin som konsumeras globalt och star for 30% av de
totala koldioxidutslappen (Gul & Patidar, 2015). Det ligger darfor ett stort ansvar i att
effektivisera fastigheter for att sanka den negativa paverkan pa miljon. Vilket i sin tur
motiverar fastighetsindustrin (och &ven andra akttrer inom byggsektorn) till battre
hantering av sina resurser och skapa “cirkuldra system” (Volk et al., 2014).
Forbattringar som existerar idag &r BIM-baserade system som kan mojliggora ett mer
héllbart arbetssatt. Om det integreras energirelaterade data till BIM kan utférandet av
komplexa energiutvérderingar genomforas for att tydliggora forbattringsmojligheter
med eventuella “hotspots i” en fastighet (Motawa & Carter, 2013).

Intresset for att anvanda BIM i forvaltning vaxer och ses som ett palitligt satt att kunna
koordinera den berakningsbara datan fran design och produktionen till forvaltning
(Eastman et al. 2011). Dessutom underlattas uppdatering av den befintliga
informationen genom att ha ett digitalt informationssystem som BIM (Poirier et al.,
2015). Ett koncept som tagits fram &r att med BIM tillsammans med realtidsdata fran
sensorer skapa en sa kallad digital tvilling (DT), vilket &r en kopia av den fysiska miljon
I en byggnad (Lasi et al., 2014). Fordelen med en DT i forvaltning &r att kunna
centralisera informationen och den digitala atkomsten av dokument. Vilket i sin tur
mojliggor en forbattrad kommunikation och utbyte av data (SAP, 2018).

I produktionen av dagens byggnader skapas oftast en BIM-modell redan i design och
planeringsstadiet som i sin tur kan bidra till en mojlig implementering i
fastighetsskatseln (Volk et al., 2014). Studier kring omradet visar att det kravs endast
fa justeringar av den befintliga modellen for att kunna vara till nytta for
fastighetsskotsel. Ett problem som finns &r att aldre byggnader saknar en tillganglig
BIM-modell och kan da inte utnyttja den samlade informationen som framtagits fran
produktionen och designen av byggnaden. Darfor har fastighetsforvaltare fatt forlita sig
pa en metod dér den oftast utdaterade information i ritningsformat anvénds for att skapa
en BIM-modell (Teicholz et al. 2013). En annan metod for att samla information till
en BIM-modell dr 3D-skanning vilket anvénds for att generera ett punktmoln som kan
representera den byggda miljon och fungerar som en bas for modellering av en DT.

CHALMERS, Arkitektur och samhéllsbyggnadsteknik, Examensarbete Fel! Hittar inte
referenskalla. 1



Men dock diskuteras fortfarande for och nackdelar med sadan teknik samt hur och
varfor det ska anvandas.

1.1  Syfte

Syftet med examensarbetet ar att utreda hur BIM anvands i fastighetsindustrin och
undersoka skillnader av informationshantering kring existerande byggnader och
nyproduktion.

1.2 Mal

Examensarbetets andamal ar att diskutera hur informationshanteringen for fastigheter
ser ut idag och vilka for- och nackdelar som finns med implementeringen av BIM och
ytterligare for att undersdka om fastighetsindustrins utveckling och méjligheter.

1.3  Avgransningar

Grunden for examensarbetet utgors av intervjuer och litteraturstudier. Intervjuerna
kommer att undersoka anvandningen av BIM hos olika aktorer inom industrin.
Litteraturstudien kommer att definiera BIM och vilka utmaningar samt méjligheter som
existerar for anvandning inom fastighetsindustrin. Bada undersokningarna kommer att
jamfdra skillnader mellan existerande byggnader och nyproduktion av byggnader.

1.4 Metod

Tva olika metoder genomfordes parallellt med varandra under varen 2019. En
litteraturstudie och en kvalitativ intervjustudie.

1.4.1 Litteraturstudie

Litteraturstudien utfordes genom att soka pa databaser for vetenskapliga studier
(Scopus och Google Scholar). Det sprak som anvéndes for valet av artiklar &r engelska
eftersom det utgjorde ett storre utbud av litteratur. For att sortera artiklar efter relevans
anvandes nyckelorden: “Facility Management”, “BIM”, “Existing Building” och
“Digital Twin”. Detta utgjorde ramverket for sokningen och dérefter har artiklarna med
hogst antal citeringar haft en dvervagande roll i urvalet.

1.4.2 Intervjuer

Den andra metoden var intervjuer som genomfoérdes mellan mars - april 2019. Fem
semistrukturerade intervjuer utfordes pa Sweco, Platzer, COOR, ICA Fastigheter och
Akademiska Hus. Under intervjun stélldes fragor relevant for amnet till personerna pa
foretagen (Se bilaga 1). Déarefter sammanstéalldes intervjuerna for att se skillnader
mellan existerande byggnader och nyproduktion av byggnader och hur
informationshanteringen gick till. Det finns en viss nackdel med denna typ av metod.
Eftersom det existerar stor variation av kunskap och mal hos respondenter sa bor
resultat tolkas kritiskt.
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1.4.2.1 Val av intervjupersoner

Valet av intervjupersoner diskuterades fram tillsammans med handledare pa
ZynkaBIM. Intervjuforfragningar skickades huvudsakligen ut till personer och foretag
som arbetar med fastigheter. Arbetsroller hos de intervjuade varierade och berorde
underhall, fastighetsutveckling, affarsutveckling, verksamhetsutveckling och sakerhet.

Chef for verksamhetsutveckling och IT, ICA Fastigheter

Respondenten har arbetat inom ICA koncernen i 21 ar och ar idag CIO (Chief
Information Officer). Ansvarsomraden respondenten har ar projektledning samt IT och
verksamhetssystemet for ICA Fastigheter. Verksamhetssystemet beskrivs som arbetet
med samarbete och processer i verksamheten.

Affarsomradeschef, Sweco

Respondenten ansvarar for produkter och I6sningar for anvandning av DT:ar dessutom
den traditionella dokumenthanteringen. Respondenten har varit anstalld pa Sweco
sedan 2005 och har arbetat inom olika roller. Tidigare arbetat med E-handeln pa 90-
talet, da som utvecklare.

Affarsutveckling och sékerhet, COOR

Respondenten studerade affarsutveckling pa Chalmers Tekniska hdgskola och har
arbetat med fastigheter i 15 ar och ansvarar nu fér uppstart och forséljning av leveranser
av fastighetstjanster inom foretaget. En annan arbetsuppgift respondenten utfor ar
forbattring av leveranser som underpresterar. Tidigare ansvarsomraden har involverat
gruppchef, platschef och kontraktschef. Fastigheterna som respondenten jobbar med ar
av stor variation. De byggnaderna som respondenten arbetar med &r i huvudsak &ldre
byggnader med varierande typ, fran bostader till kommersiella fastigheter.

Drift och underhallschef, Platzer

Respondenten ar framfor allt personalansvarig for tekniska forvaltare och for
fastighetsansvariga.  Ytterligare jobbar respondenten med den strategiska
teknikutvecklingen genom att driva malorienterade fragor kring exempelvis
miljocertifiering. Fastigheterna som respondenten arbetar med ar véldigt varierande,
bade kring alder och typ, men mestadels kontor och dven kommersiella fastigheter.
Respondenten har varit pa platzer i 9 ar och tidigare jobbat som driftingenjor pa Bengt
Dahlgren.

Innovationsledare, Akademiska Hus

Respondenten har arbetat pa Akademiska hus sedan 2004 och har ansvarsomraden inom
innovationsledning och digitalisering. Tidigare har respondenten arbetat inom
automation och ytbehandling. Respondenten arbetar med manga olika typer av
byggnader (kontor, skolor, nyproduktion, &ldre byggnader etc.)

CHALMERS, Arkitektur och samhéllsbyggnadsteknik, Examensarbete Fel! Hittar inte
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2 Teori

2.1 Bakgrund till BIM

Design, planering och produktion av byggnader har lange varit traditionell och utforts
i pappersformat (Volk et al., 2014). Férandringen till nya arbetssatt har varit langsam,
men i bdrjan av 2000-talet gjordes pilotprojekt som inforde digitala 3D-designverktyg
I arkitektur och ingenjorsteknik. Tekniken har existerat sedan 70-talet men har inte
anvants i storre utstrackning innan pilotprojekten kom.

Byggnadsinformationsmodellering (BIM) kan definieras som framtagningen av en
representation av byggnadsprocessen som anvénds for att framja informationsutbyte i
ett digitalt format (Wijekoon et al., 2018). BIM genererar och hanterar information om
ett projekt genom att anvénda en centraliserad datahantering for att skapa en plattform
till forbattrad produktion och arbetsprestation av projektet. Informationsgenerering och
hantering &r en kontinuerlig process och sker under hela byggnadens livscykel (design,
projektering, produktion och férvaltning). En definition av BIM ér att, under hela
liveykeln, en forbattrad digital informationssamlingsprocess for den genererade
informationen.

2.2 Anvandningen av BIM

Intresset for anvandning av BIM har de senaste decennierna har kat i byggsektorn da
foretag har insett manga fordelar (Volk et al., 2014). Effektiv koordination,
visualisering av slutprodukt och tidiga upptackter av krockar &r nagra av de fordelar
som BIM har visat sig ge efter frekvent anvandande i tidiga livscykelfaserna (Wijekoon
et al., 2018). Under konstruktionen av City of Dreams Casino i Macau rapporterades
en stor 6kning av tidseffektivitet och sédnkning av kostnader for VVS som foljd av
anvéandning av BIM (Edirisinghe et al., 2017). Stdrsta anledningen till forbattring av
tidseffektivitet var att endast 43 timmar spenderades pa omarbeten vilket kan jamforas
med de 25000 timmar som forvantades. Besparingen av arbete var ocksa storsta
anledningen till sankningen av kostnader, VVS entreprendren berdknade att
arbetsbesparingarna sénkte den maximala kostnaden for projektet med 4.5 procent.

Framgangen for BIM i design- och produktionsfaserna beror pa olika faktorer (Barlish
& Sullivan, 2012). Det beror pa storleken av projekten som det ska implementeras i,
kommunikationen och kunskapen av BIM inom projektet. | en artikeln av Barlish &
Sullivan presenteras tre olika studier som involverade tre olika foretag. Artikelns syfte
var att se framtida fordelar och besparingar som kan goras pa olika projekt. Slutsatsen
visade att i en av studierna kunde standardkostnaden for ett projekt reduceras med 43%,
informationsbegaran for verktyg och montering med 50% och en reduktion pa 67% av
genomforandetider. Dock gick investeringskostnader upp med 31%, géllande 3D
modellerings verktygen. Men i jamforelse med utgifterna berdknades det att 2% av den
totala kostnaden kunde besparas genom att anvanda sig av BIM.
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Aven om anvindandet av pilotprojekten pad 2000-talet var koncentrerat pa design,
projektering och produktion &r det en process som ser lovande ut for hela livscykeln av
byggnaden (Wijekoon et al., 2018). Under senare tid har forskningen skiftat fokus fran
de tidiga livscykelprocesserna till de senare, sasom underhall, renovering, och rivning
(Volk et al., 2014).

2.2.1 Digital Tvilling (DT)

Anvandandet av BIM och méjligheten att kunna visualisera forvaltningsarbetet ar alltsa
nytt och inte lika val dokumenterat som anvandningen i design och produktionsfasen
(Kassem et al., 2015 & Teicholz et al., 2013). Men fordelar med att anvénda BIM i
forvaltning har hittats (detta behandlas mer ingdende i kapitel 3.2), bland annat att
kunna kombinera drift och data. Dock saknas formagan att tillhandahalla den byggda
omgivningen i realtid (Stojanovic et al., 2018). For att kunna forbéattra forvaltningsfasen
av en byggnad kan BIM i samband med atkomsten av realtidsinformation ske med hjalp
av en DT. En DT representerar en kopia av den byggda miljon och forlitar sig pa en
befintlig BIM-modell. Nar BIM-modeller saknas kan laserskanning tillsammans hjélp
av fotogrammetri producera ett 3D punktmoln dér information kan tillsattas och
klassificeras manuellt.
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2.3  Zynka-Modellen

Ett foretag som arbetar mycket med BIM och samordningen mellan aktorer i
byggbranschen &r ZynkaBIM. ZynkaBIM definierar BIM enligt den sa kallade Zynka-
modellen som representerar visualiseringen av byggnadsdata (ZynkaBIM, 2019). |
deras arbetssatt kan visualiseringen av BIM delas upp i fyra olika delar av en byggnads
livscykel, projektering (PIM), design (DIM), produktion (CIM) och forvaltning (FIM).

En BIM-representation av fastigheten skapas forst i PIM. PIM-modellen av fastigheten
ar enkel och bestdr av volymer och objektinformation baserad pa de tidiga
designforslagen. Denna modell &r viktig for att underlatta beslut rérande den fortsatta
utvecklingen.

DIM-modellen ger mojlighet till effektiv kommunikation och samarbete da det ar en
interaktiv och informationsrik visualisering som gor det enkelt att hitta individuella
komponenter och se hur de relaterar till varandra. Det ger de inblandade i projektet en
storre mojlighet att paverka designprocessen.

I produktionsfasen & CIM-modellen basen for planering, kvantitativ berdkning och
inkop. Konstruktorer kan med mobila tekniker ga igenom ritningar och modeller pa
plats och scheman kan planeras och kommuniceras noggrannare projekt har storre
chans att utforas i tid eller tidigt.

FIM-modellens funktion formuleras som en dynamisk, virtuell modell som
representerar den fysiska miljon i en byggnad. Modellen berikas av all data som en
modern byggnad genererar varje dag. Ytterligare kan den definieras som en
lattillganglig DT av en byggnad dar all information kan samlas fran t.ex. boende,
designspecifikationer och utrustnings uppdatering i nutid. Insamlade data &r viktig for
att kunna verifiera den byggda miljon. Vilket &r till hjalp for byggnaden i olika
omraden, sasom att vervaka och utfora arbete, fa tillgang till digitala fastighetsdata
och for att forbattra investeringsbeslut baserat pa fakta.

The Zynka Model

BIM

PIM DIM CIM FIM

Program information Design information Construction Facility information

model model information model model

PROJECT DEVELOPMENT DESIGN CONSTRUCTION FACILITY MANAGMENT

Figur 1: Visualiserad processchema for “The Zynka Model”.
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3 Litteraturstudie

| detta kapitel presenteras resultatet av en litteraturstudie. 3.1 &r en introduktion till BIM
i fastighetsforvaltning och har namns Sydney Opera House-projektet som var ett av de
tidigaste projekten dar BIM applicerades i fastighetsforvaltning. 1 3.2 beskrivs olika
problemen som férvaltningsbranschen har och hur BIM kan anvéndas som en I6sning.
| sista delen 3.3 diskuteras BIM i fallet med existerande byggnader mer ingaende.

3.1 BIM fastighetsforvaltning

Nar en byggnad ar fardigproducerad paborjas den langsta fasen i en byggnads livscykel,
fastighetsforvaltningen (Cotts et al., 2010). Denna fas ar oftast 15 till 25 ganger langre
an design- och produktionsfaserna, och involverar driften och underhallet av en
byggnad.

Vanligtvis fokuserar agare och andra intressenter pd de inledande design och
produktionskostnaderna eftersom de uppkommer under en relativt kort period och har
potentiellt en stor inverkan pa byggnadens livscykel (Edirisinghe et al., 2018). Men
under livscykeln overskrider underhall och driftskostnader dessa kostnader med stor
marginal. Enligt Teicholz (2004) kommer design och produktion sta fér under 15% av
livscykel-kostnaden for en genomsnittlig byggnad. Vilket betyder att kostnaden for
underhall och drift ar dver 85 procent. BIM-forskningens fokus har borjat att skifta mot
fastighetsforvaltningen och pilotprojekt har gjorts dar BIM implementeras i
forvaltningsprocesser. Enligt Becerik-Gerber et al. (2012) visar forskningen pa att det
finns stor potential med att implementera BIM i fastighetsbranschen och fastighetsagare
samt forvaltare har nu borjat inse denna potential.

3.1.1 Sydneys Operahus

Ett av det tidigaste exemplet pd BIM i fastighetsskotsel &r Operahuset i Sydney. Ar
2007 skapades en digital fastighetsmodell av Sydneys Operahus (Schevers. H et al.,
2007). Utmaningen att forvalta en byggnad som operahuset var enorm och beroende av
ett oandligt sorterande av information. De insag att en digital fastighetsmodell som
inneholl information relaterad till byggnaden skulle ge en lattare atkomst till och béttre
ordning pa informationen. Det foreslogs ocksa att modellen skulle vara till hjélp i
underhallsplaneringen, vilket mojliggjordes genom Kkartlaggning av byggnadens
renlighet och schemal&ggning for rum. 1 modellen delades byggnaden in i zoner och
rum och varje objekt (végg, stol, etc.) gavs en podng pa en skala beroende pa hur rena
de var. Genom att ta ett snitt 6ver objekten i ett rum fick de fram hur rent rummet och
zonen var pa skalan. Dessa poang uppdaterades regelbundet och gav en bild av hur ny
stadpersonal och olika stadkontrakt paverkade byggnadens renlighet och det gav ocksa
bra underlag for schemal&ggningen av stadningen.

CHALMERS, Arkitektur och samhéllsbyggnadsteknik, Examensarbete Fel! Hittar inte
referenskalla. 7



Projektet gav aven fler bevis pa att BIM kan vara till fordel for fastighetsférvaltning.
Nagra andra fordelar som ansdgs var (Arayici, Y. et al, 2012):

* Noggrann geometrisk representation av delar av byggnaden,

* Snabbare och effektivare informationsdelning,

* Miljopéaverkan och livscykelkostnad blir mer forutségbart,

* Produktionen av dokument &r flexibel och utnyttjar automation,

« Ser till att beslut av anskaffning gors med hansyn till hela livscykelkostnaden och inte
bara kortsiktiga ekonomiska mal,

* Ser till att anskaffningar, ndr det a&r mdjligt, gérs koordinerat mellan avdelningar.

3.2  Appliceringsomraden for BIM i fastighetsskotsel

Operahus-projektet bevisade att BIM kan vara applicerbart i forvaltningsskedet men
foreslog bara nagra fa appliceringsomraden: atkomst till byggnadsinformation,
underhallsplanering, kartlaggning av renlighet, informationsdelning och produktion av
dokument (Schevers et al., 2007 & Arayici et al., 2012). Senare studier av BIM i
forvaltning har foreslagit ytterligare anvandningsomraden. Bland annat Becerik-Gerber
et al. (2012) som intervjuade ett flertal personer med koppling till fastighetsforvaltning
och identifierade ett antal problem med nuvarande arbetssétt i fastighetsforvaltningen
och hur BIM processer kan vara losningen till dessa problem.

3.2.1 Den stora mangden dokument

Nar byggnaden star klar och arbetet i byggnaden lamnas 6ver fran producenten till
forvaltaren uppstar det storsta problemet for forvaltaren. Vilket ar den stora méangden
dokument som de l&mnas med (Hardin och McCool, 2011). Vanligtvis inkluderar dessa
dokument valdigt detaljerad information om byggnaden och dess tillhérigheter, sdsom
byggnadsmaterial, leverantorer, instruktioner for drift och underhall, garantier och sa
vidare. | varsta fall sker denna 6verlamning med ett antal lador med osorterade papper
som innehaller byggnadens information (William East et al. 2012). Generellt fortsatter
hantering av information att vara ostrukturerad och ouppdaterad &ven i senare delar av
forvaltningen och resulterar i att drift- och underhallspersonalen i sitt dagliga arbete
hindras av ett klumpigt informationsunderlag. Hardin och McCool (2011) beskriver hur
detta medfor till ett ineffektivt anvéndande av tid och resurser som bromsar
grundlaggande underhallsprocesser.

Anvéndningen av BIM mojliggor en forbattrad strukturering i lagring och hantering av
byggnadsinformation (Hossain & Yeoh, 2018). Det minskar dven tiden och resurserna
som kravs for att hitta relevant byggnads eller komponentinformation. Foljaktligen kan
information enkelt delas och ateranvandas med BIM. Ytterligare anses BIM som en
perfekt 16sning som plattform for lagring och hantering av byggnadsinformation i
forvaltningen, men ndmner &ven uppdatering och analysering.
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3.2.2 Pappersbaserad information

En av forvaltarens grundlaggande underhallsprocesser &r att genomfoéra forebyggande
och justerande underhall (Becerik-Gerber et al., 2012). Denna process kraver att
personalen kan lokalisera byggnadskomponenter, utrustning, material samt relevant
information for snabba upptackter och atgarder av problem. Att reparatorer och
forvaltare da forlitar sig pa pappersbaserad information eller erfarenhet, instinkt och
beddmning gor att processen tar onddig tid och resurser. Lokaliseringen av utrustning
och komponenter &r kritiskt vid nddfall och nar nyanstalld personal eller en
utomstaende forvaltare tar ansvar for byggnaden.

En DT forenat med navigationssystem kan hjalpa forvaltare att lokalisera
byggnadskomponenter inomhus, som GPS och kartor fungerar utomhus. Att anvénda
en DT gor att beroendet av pappersbaserade system minskar och att forse
forvaltningspersonalen med barbara tekniker (mobiltelefon, surfplatta) skulle
ytterligare minska beroendet. Dértill skulle en DT kopplad till en informationsdatabas
hjélpa till att hitta och diagnosera komponenter baserat pa nédvandig information. Till
exempel skulle komponentens specifikationer och underhallshistorik automatisk bli
associerad med den lokaliserade komponenten och skickas till personalen pa plats.

3.2.3 Hantering av utrymmen

Enligt Steiner (2005) bidrar effektiv hantering av fastighetens utrymmen inte bara till
en optimering av den fysiska anvandningen av fastigheten och dess komponenter utan
ger ocksa en positiv effekt pa produktiviteten hos personerna som arbetar i utrymmena.
Forvaltare behdver i utrymmeshanteringen kunna forutse utrymmesbehov, tilldela
utrymme och ha effektiva flyttprocesser (Becerik-Gerber et al., 2012). Till sin hjélp
behdver de en representation av varje utrymme med information sdsom numrering,
beskrivning, grénser, areor, volym, avsett bruk och faktiskt status. De CAD-filer som
traditionellt anvands till detta har tva huvudsakliga problem, osammanhangande
etikettering och médosam uppdatering av egenskaper.

Som svar till utmaningen forklarar Stojanovic (2018) att integrering av BIM och
skapandet av en DT frdn 3D punktmoln med semantiska data kan mojliggora en
visualisering av den byggda miljon i nutid. DT:n kan sedan anvéndas for att visualisera
utrymmen till att genomféra processer som analyserar utrymmeskrav, identifiering av
ytor i utrymmen som inte utnyttjas, hantera forflyttnings processer och skapa
jamforelser av planerade utrymmen (Becerik-Gerber et al., 2012). Visualisering av den
byggda miljon ses som en drivkraft som kan vara till fordel for fastighetsskotsel (Volk
et al., 2014). Servicebaserad information kan majliggora visualisering for klienter pa
barbara tekniker (surfplattor, mobiltelefoner). Dock behdver tekniken som ska
anvandas besitta hog prestanda for att kunna bearbeta den mangd data som
visualiseringsmodellerna innehaller.
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3.2.4 Overvakning av energiférbrukning

Byggnader har en betydande forbrukning av energi och avger stor mangd koldioxid
(Becerik-Gerber et al., 2012). For att forbattra en byggnads energieffektivitet &r
kontrollering och 6vervakning av energiforbrukningen viktig. Forvaltare forlitar sig pa
system som maéter energiforbrukningen i hela byggnaden och i zoner éver tid och ibland
i realtid. Ett problem med dessa system uppstar vid tillaggning av nya planlésningar
och komponentgrafiker eller uppdatering och hantering av grafisk information, vilket
gor att det &r en tjanst som ofta kdps in. Mycket tid laggs pa att konvertera dessa grafiker
till systemets granssnitt, och i vissa fall saknar de helt sammanlankningsformaga.
Dessutom isoleras de visualiserade komponenter fran de andra byggnadsfunktionerna
och de saknar vanligtvis 6nskad detaljniva.

Aven om det finns forvaltningssystem som kopplar 3D-visualisering med kontrollering
av energi, skulle en integrering av BIMs grafiska grénssnitt kunna eliminera de
repetitiva och inkonsekventa processer som finns i nuvarande system (Becerik Gerber
etal., 2012). Dértill kan en sammankoppling av BIM med sensorer och métningar (DT)
forse forvaltaren med realtidsévervakning. Konsekvensanalyser och simuleringar av
hur energisystemet fungerar vid olika konfigureringar ar ocksa en méjlighet och pa sa
satt kan byggnadens energikonsumtion kontrolleras. En teoretisk fallstudie pa
Northumbria Universitetscampus i Newcastle (UK) som involverade trettiotva
fastigheter studerade majligheter och utmaningar for BIM i fastighetsskotsel. Kassem
et al. (2015) observerade att noggrann upptackt och rapportering av defekter ar mojligt
att genomforas i BIM dar resultaten framgick fran diskussioner med
fastighetsansvariga. Eastman et al. (2011) foreslog ocksa att skotsel och bedémning av
skick for mekaniska, elektriska, och ror-systems var ett anvandningsomrade.

3.25 Traning av nyanstallda

Becerik-Gerber et al. (2012) diskuterar ocksa hur nyanstallda maste bli bekanta med
fastighetens processer, system, zoner, byggnadsinformation med mera for att kunna
utfoéra sina uppgifter. FOr narvarande ar trdningen handledd med presentationer,
platsbesok, demonstrationer och sjalvstudier vilken kraver intensiva forberedelser, tar
upp mycket tid for involverade, och forlitas till stor del pa instruktorens forméaga och
egenskaper.

Vid traningen av nyanstallda kan BIM vara ett verktyg for att ga runt i fastighetet
virtuellt och underséka utrymmen, komponenter och utrustning, och ga igenom
relaterad och betydelsefull information. Det ger dem en mojlighet att fa en béttre
forstaelse om deras arbetsomraden och uppgifter, vilket gor att de kan ta nya ansvar
tidigare. Dessutom kan instruktoren lattare géra beddmningar om de nyanstéllda ar redo
for sina uppgifter genom att testa dem virtuellt.
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3.2.6 Ytterligare omraden for applicering av BIM

Becerik-Gerber et al. (2012) lyfte fram ytterligare forslag pa appliceringsomraden dar
BIM ar till fordel for forvaltare. Bland annat kan kvaliteten pa marknadsféringen hojas
da anvandare av BIM-modeller kan ta fram bilder samt skapa animationer av interioren.
Fordelen med marknadsforing ur ett affarsperspektiv for ett foretag beror pa ett antal
olika faktorer (Aranda-Mena et al., 2009). Studien som Aranda-Mena et al. beskriver
att de faktorerna som avgor ar foretagets storlek, vilken sektor inom AEC industrin,
kunskap av BIM och generell informationshantering. Olika sektorer; behdver olika
mangder information, har olika fardigheter inom foretagen och starka relationer till
andra konsultfirmor. Men, i artikeln togs det fram ett ramverk for att lista affarsmassiga,
tekniska och organisationella fordelar med BIM genom att lista formagor som foretaget
skulle besitta via dess implementering. | artikelns fallstudie visade det sig att
implementering av BIM skulle skapa de féreslagna formagorna for foretaget och
resultera i en hdg investeringskostnad men med en snabb ekonomisk aterhamtning och
forbattrad effektivitet.

3.3 BIM i existerande byggnader

Enligt undersokningar existerar tva krav for att BIM skall vara effektivt i
forvaltningsskedet (Volk et al., 2014). Byggnaden ska vara nyligen konstruerad och en
BIM modell finns tillganglig fran projekteringen och produktionen. Endast nar dessa
krav ar uppfyllda kan en BIM modell kostnadseffektivt appliceras i
forvaltningsprocesser och kraver endast sma justeringar for att kunna utnyttjas. Men
om en utdaterad eller ingen modell finns blir processen svarare. D& kravs forst en
granskning av byggnaden, genomgang av dokument och analys av byggnadens
egenskaper for att bara skapa en grund for planering och kostnadsbeddémning.

Enligt Volk kan problemen med att implementera BIM i byggnader utan modell delas
in i fyra olika kategorier.

Funktionella problem

Problem med information och interoperabilitet
Tekniska problem

Organisationella problem

NS

3.3.1 Funktionalitet

De funktionella egenskaperna kan beskrivas som det logiska flodet av information och
aktiviteter som ar beroende pa aktorernas intresse och projektets behov (1SO, 2010).
BIM modeller kréaver stora mangder av funktionalitetsdata pa grund av méangden olika
anvandningsomraden t.ex. konstruktion, arkitektur, VVS (Volk et al., 2014). BIM datan
anvéands sedan inom de olika anvandningsomradena for att kunna simulera foretagets
specifika mal.
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Funktionaliteten for fastighetsskotsel utgor uppdatering, insamling av palitlig
objektdata, objektrelationer och egenskaper en stor utmaning for forskningen (Singh et
al., 2011).

Forskningen kring funktionalitet i fastighetsbranschen fokuserar pa nybyggnation och
undersoker energi och CO2-reduceringsanalyser, avvikelseanalyser, sakerhet pa
arbetsplatsen och utveckling av projektet genom jamférelse med BIM.

Mangden information som en BIM modell innehaller utgérs av funktionaliteten av
byggnaden. En en byggnad med stor méngd funktionalitet kraver en 6kad mangd med
noggrant samlade data. FOr att den samlade datan av funktionaliteterna ska kunna
anvandas maste den ha ett matt pd noggrannhet. Detta matt pa data kallas Level of
Detail (LoD) och definierar geometriska och icke-geometriska egenskaper och
information som extraheras fran komponenter i BIM modellen (Volk et al., 2014).
Utover LoD utvecklas andra ramverk for beddmning av vilka krav som ska existera for
en BIM modell. Ett problem med de ramverk som designas idag &r att de skapas for
nybyggnationer och ar inte anpassade for existerande byggnader (East, 2013). Nagra av
ramverken som utvecklas ar Capability Maturity Model (CMM) som ska formulera
krav for att nd en viss O6nskad niva av funktionalitet, och 1SO (Internationella
standardiseringsorganisationen) som beskriver process beddmningen (NIBS, 2012).

3.3.2 Information och interoperabilitet

Informationsproblemet utgdrs av hur utbytet, lagringen och omvandlingen av
informationen styrs av olika ramverk (Venugopal et al., 2012). Information Delivery
Manual (IDM) definierar de funktionsrelaterade utbytet av information i BIM, och
Model View Definitions (MVD) &r en delméngd till Industry Foundation Class (IFC)
som behdvs for att uppfylla utbyteskraven i AEC branschen (Volk et al., 2014). IFC ar
ett informationsformat som forstarker datautbytet mellan olika BIM system. Dessa tva
formerna av ramverk ar dem som knyter ihop de funktionella, tekniska och
organisationella problemen.

Dock existerar det inte en MVD som granskar existerande byggnader med hansyn till
undersokningar om inventering och byggnads konstruktionsegenskaper (Donath et al.,
2010). Dessutom har ett IDM ramverk for underhall annu inte blivit definierat
(Karlshgj, 2011).

Construction Operations Building information (COBie) den vanligaste MVD som
anvéands inom fastighetsforvaltning. Den anses vara karnmodellen for arbetet inom
fastighetsforvaltning som innehaller bade den allmanna byggnads informationen och
information om tekniska systemen, utrymmen och utrustning (Becerik-Gerber et al.,
2012 & East, 2012).
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3.3.3 Teknologiska problem

Kravet pd mangden information i BIM beror pa vilka funktionalitetsmal som
byggnaden har att uppna (Hajian & Becerik-Gerber, 2010). Ytterligare, vid applicering
av BIM i existerande byggnader &r det den méngd av funktionaliteter som styr vilka
tekniska specifikationer som kravs for datainsamling, bearbetning och skapandet av en
BIM modell.

Eftersom palitlig byggnadsinformation ofta saknas i existerande byggnader maste en
BIM skapas fran grunden. For att skapa en BIM modell maste geometrisk och
topologisk data samlas, moduleras och kompletteras med semantisk data (Volk et al.,
2014). Volk beskriver att om detta genomfors pa ett kostnad och tidseffektivt sétt, och
att datan som samlas ar palitlig kan existerande byggnader erhalla fordel av BIM
modeller med hénsyn kring visualisering, dokumentation och fastighetsskotsel.

Det finns olika satt att utféra datainsamlingen pa och metoderna som anvands i storst
utstrackning ar semi-automatiserad laserskanning och fotogrammetri. Laserskanning
appliceras for att goéra métningar, samla information om byggnadens dimensioner vilket
producerar ett 3D punktmoln av data i form av koordinater (Faltynova et al, 2016).
Fotogrammetrin genomfdrs genom att ta 2D bilder och omvandla till 3D information
av den byggda miljén. Laserskanning ar en dyr, relativt tidskravande process och har
svarigheter med att skanna morka, genomskinliga eller reflektiva ytor och anvander
kanslig teknik (Volk et al., 2014). Fotogrammetrin kan utféras snabbt med en mindre
kostnad dar minst tva bilder fran olika vinklar men av samma omrade eller objekt
skapar en relativ position. Om objektet eller ssmma omrade &r i bada bilderna mojliggor
detta en stereoskopisk vy och 3D relaterad information kan utvinnas.

Att rekonstruera inomhusmiljon med laserskanning av en byggnad till framtagningen
av en DT ses aven enligt Stojanovic et al. (2018) som en komplicerad och tidskravande
process. Men tekniker som fokuserar pa att kunna generera datan med kommersiella
varor for framtagning av bilder kan ha stor potential. | artikeln anvands mobiltelefoner
med djupavkanningskamera for att skanna den befintliga miljon for omvandling till
BIM data och anses som ett mojligt alternativ. Fordelen med att anvanda sig av
mobiltelefoner &r den flexibla, billiga och enkla l6sningen for insamling av 3D
information fran punktmolnet i jamforelse med laserskanning som é&r dyrare (Froehlich
et al. 2017). Men artikeln beskriver ocksa nackdelen med en ldagre exakthet av visuella
detaljer och en hogre méangd brus pa informationen som dessa produkter forser.

| en studie av Faltynova et al. (2016) jamfordes olika kameror for att generera molndata.
Detta resulterade i att mycket beror pa vilken kvalitet pa kamera som anvands.
Kamerorna som var av lagre kvalitet resulterade i mycket brus som behover rensas bort
fran data molnen for att kunna anvandas. Men det dr ocksa mojligt att kombinera
tekniker for att 6verkomma sina brister géllande datainsamlingen och gérs vanligtvis.
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3.3.4 Bearbetning av data

Bearbetning av den insamlade datan sker i olika steg dar datan fran punktmolnet (den
bildbaserade och rackviddsbaserade datan) kombineras, for att sedan rensas fran brus
och ovésentlig data. Rensningen &ar viktig for att minska den tid som kravs for
bearbetning (Tang et al., 2010). P& grund av den stora mangden information som kravs
ar det viktigt att kunna korta ner bearbetningstiden och minska kraven for teknisk
prestanda for att vara en kostnadseffektiv 16sning inom fastighetsskétsel (Liu, 2012).

Objektigenkanning &r en teknik som anvénds for att reducera méngden arbete med att
koppla den skannade datan med semantisk information (Volk et al., 2014). | forsok att
automatisera processen med att skanna finns det forhoppningar om att kunna
automatiskt  konvertera informationen till en BIM. Grova och linjara
byggnadskomponenter sasom vaggar, tak, dorrar, fonster har en lyckad
igenkanningsfaktor pa 89 - 93 %. Men eftersom fastighetsbranschen innehaller stor
mangd data och funktionaliteter kravs mer forskning innan det &r effektivt nog for
implementering pa storre skala.

3.3.5 Modellering

Modellering utgdr skapandet av en DT tillsammans med BIM objekten och ska
representera den byggda miljon. Vid framtagandet av en modell anvénds den
geometriska- och den semantiska data som beskriver objektets relationer till varandra
(Volk et al., 2014). Den insamlade data bearbetas manuellt och paverkas beroende pa
noggrannheten av data. Insamlade data som innehaller stora mangder brus eller
avsaknad av information utgdr en utmaning for skapandet av en BIM. En mdjlig
forbattring av denna process ar okad automatisering och kan kallas “Scan-to-BIM”
(Tang et al, 2010). Med termen “Scan-to-BIM” forsoker utvecklande teknologi att
automatiskt koppla framtagna semantiska data med skannade data fran t.ex.
fotogrammetri eller laserskanning (Volk et al., 2014). For att sedan skapa en digital
kopia av den byggda miljon i form av en BIM modell. Men framtagningen och
forskningen av denna teknik ar fortfarande i utvecklingsstadiet.

Modelleringsprocessen sker idag manuellt mellan anvéndare och dator, vilket anses
som en tidskravande process och dar manga misstag kan orsakas (Eastman et al., 2011).
Den manuella processen for skapandet av en visualisering av BIM sker med mjukvara
i form av modelleringsverktyg sasom Autodesk Revit, Tekla och ArchiCAD. Men
enligt Volk anvénds inte 3D modellering i storre utstrdckning for fastighetsbranschen
an (Volk et al., 2014). Detta ar pa grund av utmaningar som; avsaknad av
objektbibliotek, ospecificerade mangder av data hos existerande byggnader och ej
definierade egenskaper hos en byggverksamhet.
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3.3.6 Organisationella problem

Ett problem for organisationer och en anledning till att BIM inte &nnu implementerats
ar pa grund av brist i utbildning och kunskap inom branschen. Ytterligare namns bristen
pa samarbete mellan aktdrer vilket ocksa orsakas av avsaknaden av utbildning.

En viktig del i att lyckas med BIM i fastighetsforvaltning &r att motivera aktorer i AEC-
och fastighetsindustrin till att forbattra samarbetet med varandra och att utvidga
utbildningen for att kunna 6vervinna problemen med avsaknaden av implementeringen
(Shen et al., 2009). Inom fastighetsskétsel anvéands séllan BIM och darfér ar branschen
inte integrerade i utvecklingen av BIM. Viljan inom kultur och samarbete i AEC
industrin ser annorlunda ut i jamforelse med fastighetsskotseln och Becerik-Gerber
(2012) beskriver, for att 6ka implementeringen behdvs det en forbattrad utbildning,
traning och integration av anvandandet av en BIM.

| en artikel av Edirisinghe formuleras problemet kring tekniken (Edirisinghe et al.,
2018). Hon beskriver att det ultimata malet med att utveckla BIM for fastighetsskotsel
ar att designa tekniken tillsammans med fastighetsskdtare som ska anvanda den.
Fastighetsskotare &r en viktig del i att forbattra anvéndarvéanligheten av den nya
tekniken. Genom att samla vilka behov som finns och méta vilka forvéantningar som
existerar kan detta leda till en 6kad anvéndning av BIM-tekniken i branschen. Det
rekommenderas av Azhar att detta bor goras i det tidiga skedet av planerings- och
designfasen av byggnaden (Azhar, 2011). Detta kan mojliggéra en paverkan i
utformningen av konstruktionen genom att formulera behoven for fastighetsskotseln.
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4 Intervjuer

[ samband med examensarbetet genomfordes fem intervjuer pa olika féretag inom
fastighetsarbete. Resultatet fran respondenterna ingdr i denna del och ar
strukturerade med tre huvudrubriker som beskriver hur arbetssattet ser ut idag,
vilka digitala processer som existerar och anvdndningen av BIM. Tva
underrubriker till huvudstycket om BIM forklarar vilka skillnader som existerar
for nyproduktion och existerande byggnader samt mojligheter for BIM i
forvaltningsarbete. Respondenternas svar kring varje del presenteras som
lopande text enligt tidigare namnd struktur.

4.1  Arbetssatt idag

En respondent som arbetar med affarsutveckling och som levererar fastighetsarbete
som tjanst beskriver att arbetet paborjas med informationshantering i
upphandlingsunderlaget. | detta underlag skall den dimensionerande informationen
finnas men anses ofta som opalitlig eller otillracklig. Darfor pabdrjas ett arbete med att
inventera och kontrollera fastigheten for att komplettera den information som var given
av bestallaren och innefattar ungeféar 3 - 6 manaders arbete.

Inom verksamhetsutveckling for kommersiella fastigheter sker arbetet genom fastighets
datorer. Dessa datorer skall finnas i varje fastighet och innehaller digital information
om den specifika fastigheten. Ytterligare information som tidigare existerade i parmar
pa kontor ar numera 6verforda till digitala arkiv som ger béttre tillganglighet for dagligt
arbete.

Arbetssattet for en av respondenterana inom drift och underhall for fastigheter
konstaterar att den nodvéndiga och befintliga informationen ofta finns men
kompletteras annars med matningar och andra berdkningar av system. Ur deras
perspektiv anses den enklaste metoden vara att ta reda pa informationen pa plats i
fastigheten. Annars framstélls nodvandig information fran driftparmar som innehaller
information for tekniska system, t.ex ventilation.

En respondent inom affarsutveckling for fastigheter beskriver arbetet kring
informationshanteringen att bero pa kunden och vilka behov som existerar. Det ar
kundens kravstéllning som styr hur stort arbetet kommer att vara och hur de vill
anvanda informationen. Men ett problem &r ofta att kunden sjélv inte vet vad de vill
anvanda informationen till. Ett annat problem som paverkar arbetsséttet i forvaltning
ar att det ofta finns en dissonans mellan projektorganisationen och
forvaltningsorganisationen. Dissonansen beror pa att det finns manga perspektiv,
exempelvis séljare och analytiker som har olika fokusomraden for problemen. De som
ofta driver informationshanteringsfragor &r projektorganisationen. Nar ett arbete utfors
inom ett fokusomrade for informationshanteringen tenderar andra omraden att bli
forsummade vilket skapar ett informationsglapp nar de lamnar ifran sig data som
faktiskt innehaller vardefull information men inte tillfor nagot vérde i de andra skedena
av ett projekt.
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| intervjuerna syns en tydlig rod trad som visar pa att arbetssattet kring
informationshanteringen varierar beroende pa om fastigheten ar av nyproduktion eller
ar en aldre befintlig byggnad. Alla respondenterna beskriver en béattre och tydligare
tillgang till information om fastigheten i nyproduktion. Informationsunderlaget ar
valdigt viktigt for att motivera ett korrekt beslutstagande och for genomforandet av
arbete i fastigheten. Aldre information sdsom driftparmarna anses ofta som opalitlig
och ofta orelevant. | vissa fastigheter som foréndras i hog takt ersatts komponenter
konstant. De komponenterna som byts ut ar oftast sa pass gamla att de har gatt ur
produktion,och behover ersdttas med en nyare modell vilket gor driftparmen vardel6s.
Ytterligare resulterar det konstanta behovet av uppdatering av information i en stor
tidsmassig och ekonomisk kostnad.

4.2  Digitaliserat arbetssatt

En tydlig forandring i féretagen som har intervjuats ar en 6kning av digitala arbetssétt.
De olika digitaliserade arbetssatten som utfors av respondenterna beror pa de olika
arbetsomraden.

En respondent hos ett fastighetsforetag arbetar for uppkoppling av befintliga fasta
system till en molntjanst vilket skulle méjliggora battre kommunikation och sdkande
av information. Fastighetsdatorerna som anvénds inom foretaget har en stor nackdel
kring dess anvandning. Namligen att informationen i datorn endast finns tillganglig i
fastigheten och kraver fysisk hamtning.

Manga av de odigitala befintliga fastigheterna innehaller ocksa mycket vérdefulla data
fran exempelvis installationer, men det existerar for narvarande inte system for att
tillhandahalla informationen. Datan &r berikad fran “duc:ar” (driftundercentral) som
fungerar som loT sensorer. Om en erséttning av fastighetsdatorerna och duc:arna
genomfordes beskrivs de ekonomiska konsekvenserna resultera 1 “att kosta en
formogenhet”, darfor gérs en sammankoppling och med en palagd mjukvara for att gora
en ekonomisk besparing och forenkla arbetet.

Ett annat fastighetsféretag anvander sig av ett system som heter IBM Maximo, dar
informationen ska samlas for ett mer centralt arbetssatt. IBM Maximo ar ett systemstod
for service- och underhdllsverksamheter. Systemet ger kontroll dver alla typer av
utrustning, produktion, anldggningar, transport och kommunikation genom att hantera
dem alla pa en gemensam plattform.

Ett av fastighetsforetagen anser att ett digitalt arbetssatt for dem inte kommer att tillfora
nagot produktivt. Motiveringen ar den att fastigheterna som de arbetar med férandras
konstant. Deras verksamhet arbetar med att képa aldre och mindre lukrativa lokaler for
att renovera och forbattra for att sedan hyra ut till ett hogre vérde. For att halla lokalerna
sa attraktiva som majligt sker manga forandringar i t.ex. kontorslandskapet for att hitta
de basta losningarna. Da anses ett digitalt arbetssétt inom fastighetsskétsel som en stor
kostnad eftersom uppdateringarna som behover goras tar mycket tid och maste vara lika
frekvent som utvecklingen av fastigheten.
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43 BIM

Respondenterna hade olika erfarenheter av BIM och &ven delade meningar om vad BIM
har for varde i forvaltningen. Asikterna kring BIM &r vildigt spridda frén
respondenterna. En av respondenterna forklarar att BIM, for dem, inte skulle vara
anvandbart pa grund av den energi som maste laggas pa uppdatering. Deras fastigheter
forandras i hogt tempo och ser darfor inte nagon vinst med BIM. Medan en annan
respondent beskriver att BIM &r en vital del i att skapa DT:ar av byggnader som
kommer vara till stor nytta i framtiden, eftersom ju mer kunskap om fastigheten och
dess system desto battre kan dess varde uppskattas vilket kan leda till en battre affar
och en battre optimerad drift.

Enligt en respondent kommer det bli en stor skillnad mellan de som anvénder BIM och
de som inte anvander det. BIM mdjliggor tillhandahallande av data, paketering av
tjanster och gar att koppla ihop med Ias och access-system, med sensordata, affarsdata
och lokalisering i byggnaden. Fortséttningsvis finns méjligheter att konsumera AR och
VR och att anvanda ML-modeller (Maskininlarning). Saledes ar det en
affarsdefinierande egenskap hos en organisation att &ga sin data jamfort med de som
inte gor det. “Har organisationen kontroll 6ver sin data kommer de att kunna gora en
fruktansvard mangd mer saker, an de som inte &ger sin data. Sitter organisationen bara
i en pdf med streck, vad ska de gora med det?”. Somliga av respondenterna tror ocksa
att vardet i att anvanda BIM beror pa vilken typ av byggnad som det ska anvandas till
och vilket syfte som byggnaden har. Bland annat ses ingen nytta i att implementera
BIM i alla befintliga fastigheter, da kan det vara till fordel att istallet implementera i
samband med renoveringsarbete eller ombyggnad. Ett exempel pa en byggnad som
namns dar anvandandet av BIM och &r viktigare &r Nya Karolinska sjukhuset som har
ett enormt krav pa tillgangligheten och funktionen av byggnaden.

Problemet med BIM idag anses vara att det inte finns mycket kompetens och att de
stora teknologiska kraven pa datorernas arbetsformaga gor det dyrt. Nagot som ocksa
berors ar vikten av hur informationen paketeras i digitala verktyg. Paketeringen av
information ar viktigt att den gors pa réatt satt for att den ska vara anvandarvanligt.
Digitala verktyg behover inte vara expertsystem och kan brukare anvénda en
smartphone ska de kunna anvénda ett bra paketerat verktyg. Till exempel kan en
algoritm l&ggas in i en app kopplad till DT:en dé&r fastighetsforvaltaren med bara ett
knapptryck kan ta reda pa hur manga personer kan vara i ett rum med avseende pa dess
ventilering. Istallet for att ta fram miniraknaren och borja rakna pa rérdimensioner och
tryckfall i ventilationen.

4.3.1 Nybyggnationer och befintliga byggnader

BIM anses vara lattare att implementera for forvaltning i nybyggnation &n i befintliga
byggnader. Detta eftersom BIM anvands redan i projekteringen av en byggnad och
darfor erhaller information under alla processer som sedan direkt finns tillgangligt for
forvaltaren. En av respondenterna séger att “det finns nog inget hus som byggs idag
som inte #&r BIMat”. BIM-modellerna kan da kopplas till sensorer i byggnaden som
samlar realtidsdata samt till avtal och ganska enkelt har en grundldggande DT skapats.

Utmaningen ligger i att applicera BIM i de byggnader, i det befintliga bestandet, som
kommer sta kvar i flera tiotals ar. Aven om det finns vissa delade meningar bland
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respondenterna om nyttan med BIM dr de alla eniga om att behovet av BIM &r vara
detsamma i bade nybyggnationer och i befintliga byggnader. Ett par av respondenterna
diskuterar skanningstekniken som en ldsning for att skapa DT:ar for det befintliga
bestandet. En tror till och med att det i framtiden kan vara béttre att endast anvéanda
skanning i nybyggnationer ocksa. Punktmolnet som bildas vid skanning kan
tillsammans med bildigenk&nning och annan Al ganska snabbt och enkelt skapa en DT
som kopplas till sensorer i byggnaden samt till uthyrningsavtal. Med en infrar6d kamera
kan dessutom U-varden pa till exempel glasfonster tas fram vid scanningen och da
borjar DT:arna som kan vara till nytta i framtiden etableras.

Enligt en av respondenterna kan den DT:ens funktioner inte motivera kostnaden att
applicera BIM pa aldre byggnader. Medan en annan respondent berattar att nar
skanning anses for dyrt kan “Ful-BIM” goras genom att modellera upp en BIM-modell
fran 2D-ritning dér exakt geometri inte kan uppnas men i stort sett all annan data gar
att lagga till efter hand.

Informationen fran BIM-modellen tillsammans med realtidsdatan fran sensorerna
kommer innebara en betydligt storre informationsméngd att hantera. Overflodet av
information har enligt respondenter sina nackdelar, till exempel att mycket information
maste sorteras bort for att géra BIM-modellen anvéandarvénlig. | befintliga byggnader
behdvs inte heller all information. Vad som behdvs beror pa vad foretaget ar ute efter.
Enligt en av respondenterna ska informationen vara relevant for hur foretaget driver
affarer for att vara relevant i en DT. Detta géller framfor allt i befintliga byggnader. Att
valja saker som dar kopplade till betydelsefulla nyckeltal, hur foretaget saljer, hur
foretaget drivs och optimering av affarer ar alltsa viktigast. Det kanske finns ett varde i
att veta vilket material en dorr bestar av men ar det inte av betydelse for foretagets
affarer finns det ingen mening i att lagra den informationen i en DT.

4.3.2 Mojligheter med BIM i fastighetsforvaltning

Under intervjuerna namndes flertalet mojligheter med BIM i fastighetsforvaltning.
Som ndmnt tidigare mojliggor BIM tillhandahallande av data, paketering av
tjdnster och anvandning av AR, VR och ML-modeller och kan kopplas till 1as och
access-system, sensordata, affirsdata och lokalisering i byggnaden.

4.3.2.1 Applicering for traditionella fastighetsdata

DT:ar kan vara till hjalp vid behandling av traditionell fastighetsdata som till exempel
Overvakning och besparing av energi. En av respondenterna berattar att de i arbetet att
digitalisera har valt att fokusera pa detta just nu for att det dr en “lattplockad frukt”. Ett
annat exempel som namns ar sensorer for fuktméatning i vaggarna som larmar langt
innan det blir en stor fuktskada dar det gar att se sensorns position i DT:en och gora en
analys i datorn istallet for att riva sonder vaggar for att gora analyser. Ett till exempel
ar en app som innehaller BIM-modellen dar nodvéandig information, till exempel
specifikationer for en flakt, kan hdmtas genom att koppla komponenter till BIM-
objects.
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4.3.2.2 Ytterligare mojligheter

Men enligt en av respondenterna ligger dock inte utmaningen och potentialen for BIM
I hanteringen av traditionella fastighetsdata. Respondenten beréttar att om 200 kronor
per kvadratmeter spenderas pa energi till byggnaderna och 2000 kronor per
kvadratmeter gar till hyran, da kostar personalen som jobbar dar 20 000 kronor per
kvadratmeter. “Kostnaden for personalen i en byggnad ér siledes 100 ganger hogre dn
energin men det som fokuseras pa i digitaliseringen ar anda att effektivisera
energiprocesser.”

Respondenten utvecklar: “Det blir mer spdnnande nir vi fir ménniskor att trivas i
byggnaderna och kanske till och med gor ett battre jobb. Kan vi fa personalen att jobba
1% béttre och att de kanner att de presterat 1% béttre pa grund av att byggnaden har
battre luftkvalitet eller kdnns trevligare, ljusare eller att vi sitter med ratt personer, 1%
motsvarar da lika stor fortjanst som hela energibehovet. Det ar inte heller latt att spara
energi nufortiden men tittar vi istallet pa hur byggnader anvéands finns potential.
Generellt i Stockholm sags det att inget kontor &r vid nagot tillfalle mer an 50% fullt.
Gar anvandandet upp till 60% skulle vi kunna ldgga ner i stort sett alla
nybyggnadsprojekt av kontor i Stockholm. Hur kan vi da hjalpas at att nyttja vara
byggnader mer effektivt? Déar ligger den stora utmaningen. Helt plétsligt maste vi fasa
ut de langa trevliga hyresavtalen da vi hyr ut pa 10 ar och istallet kanske hyra ut mer
per timme”.

Ett exempel som tas upp pa vad BIM kan astadkomma inom detta ar att anvanda DT:en
for att mojliggora visualisering av manniskors rérelse och anvéndning av resurser i
byggnaden. Med hjélp av heatmaps kan en forstaelse av hur det gar att nyttja och
forbattra byggnaden pa ett annu battre sétt byggas upp genom att analysera manniskors
rorelsemonster. Varmekameror kan kopplas till DT:en for att se hur studenterna rér sig
pa campus och da kan atgarder utforas for att forbattra trygghetskanslan pa kvallen.

Andra exempel som namns &r olika tjanster. Pa exempelvis skolor som t.ex. Chalmers
Tekniska Hogskola kan sensorer monteras och avlasa vilka grupprum pa skolan som ar
lediga och sedan visa det i en app, dar studenterna besparas da fran att ga runt och leta.
Detta kan dven utnyttjas till att hjalp av att lokalisera lediga parkeringsplatser. Ett
paminnelsesystem ar ocksa mojligt, da far till exempel en student upp en avisering om
att “det ar foreldsning om 10 minuter det tar ca 8§ minuter att g dit, borja ga senast om
2 minuter”. Respondenten beskriver att med sadana tjanster blir digitalisering mycket
roligare da utvecklingen gar fran att endast effektivisera underhallsprocesserna till att
faktiskt effektivisera utnyttjandet av byggnaden.

Andra respondenter ar inne pa samma spar, det vill sdga att anvanda BIM for att
forbattra och optimera anvandandet av byggnader med tjanster. En av respondenterna
ser BIM som en mojlighet att virtuellt kunna navigera i en modell istéllet for att behéva
ga ut till platsen som en “Google street view”-tjanst. En annan fortsatter och vill i till
exempel butiker kunna erbjuda slutkunden en virtuell rundvandring i butiken innan hen
gar och handlar. Att ha kunskap om byggnadens data pa objektniva leder enligt en av
respondenterna till att andra mojligheter, och fragor dyker upp. “Till exempel, ar
armaturer och ljus ett maste for fastighetsvarden att d&ga? Eller kan ljus kdpas som en
tjanst?”.
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Meta-tjanster och coworking-tjanster som ar baserade pa informationen fran DT:en
diskuteras ocksa. Att halla upp telefonen for att komma in i ett rum, wifi och tv-skarmar
funkar, att komma in ett rum men inte ett annat och sa vidare. “Det blir ett helt
ekosystem byggt kring de hér tjansterna som bygger pa den digitala situationen av
fastigheten och dess system vilket vi inte gor med en pdf.” Vidare beskrivs att ménga
av de tjanster som kan installeras har egna systemlésningar for att optimera en byggnad
och, “Det ar inget fel med det men utvaxlingen och mojligheterna blir mycket storre
nar de kopplas tillsammans med de andra systemen och for att gora det behdvs
datamodellen”.

4.3.3 Integritet

Integritet n&mns som ett problem for datainsamlingen till en DT. Det ar viktigt att hela
tiden vara forsiktig for att inte dverskrida GDPR-bestammelser. Att samla data fran ett
system &r i sig inte skadligt men ndr du sammanfor data kan det skapas kopplingar som
kan producera en helt annan information. Plotsligt gar det att se hur ett rum anvénds
och fa mer information om de personer som befinner sig dar. Darfor &r det viktigt att
hantera detta som kanslig information. Att bara satta upp kameror for datainsamling ar
kéansligt eftersom da maste datan relaterat till personer avidentifieras redan fran forsta
datainsamlingen.
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5 Diskussion

[ diskussionsdelen reflekteras och kritiseras den samlade informationen fran
litteraturstudien och intervjuerna for att fi en objektiv syn pa innehallet
tillsammans med examensarbetets metod.

5.1 Metoddiskussion

Metoderna som anvandes i examensarbetet var litteraturstudie och intervjuer.
Litteraturstudiens syfte var att fa en omfattande forstaelse for vilka utmaningar
forvaltningsbranschen som existerar samt forklara vad BIM ar och se hur det kan
appliceras for att 16sa de radande problemen. Litteraturstudien har hjalpt forfattarna att
fa en djupare forstaelse kring forvaltningsarbetet och ett bredare synsatt pa hur BIM
kan definieras och anvandas. Utmaningar som har uppstatt i litteraturstudien ar att
kunna hitta verkliga situationer dar BIM har applicerats i forvaltningssyfte. De flesta
studierna var mest teoretiska med olika fallstudier och véldigt fa verkliga exempel pa
applicering i byggnader kunde patraffas. Litteraturen som anvandes var ocksa generellt
nagra ar gammal och bor darfor begrundas. Eftersom tekniken utvecklas med hag
hastighet kan relevansen av litteraturens innehall kanske anses ha natt sitt bast fore
datum, sarskilt nédr det galler mojligheterna med BIM.

Intervjuernas syfte var att fd en inblick i arbetssattet kring hanteringen och
framtagningen av byggnadsinformation hos fastighetsforetag for dagligt arbete. Samt
att se hur BIM anvands i forvaltningsarbete. Manga av foretagen som intervjuades var
konsultfirmor vilket gav stor forstaelse for helheten av organisationen inom arbetet med
fastigheter. Samtalen som fordes med foretagen var mycket intressanta och
framatstravande eftersom respondenterna till mestadels hade en utvecklande roll pa
respektive foretag. Utmaningar som uppstod i intervjuerna var att manga hade olika
synsatt pa vad BIM var och vilket som var ratt fokus for dess implementering i
fastighetsforvaltning. En ytterligare kommentar kring intervjuerna ar bristen pa
variation av yrkesroller hos respondenterna. Béttre forstaelse kring forvaltningsarbetet
hade framgatt om tekniska forvaltare deltagit i intervjuerna da ett annat perspektiv pa
fragorna som stalldes hade kunnat bli tydligt.

| efterhand var forfattarnas fragor pa intervjuerna mest riktade at tekniska forvaltare
vilket ibland uppfattades som svara att svara pa. Med eftertanke skulle fragorna formats
for fastighetskonsulter vilket hade kunnat ge ett intressantare resultat fran intervjuerna
och pa grund av tidsbristen hade fler respondenter kunnat delta i intervjuerna for
examensarbetet vilket hade gett en storre paverkan pa resultatet.
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5.2 Jamforelse av litteratur och intervjuer

Svaren i intervjuerna bekréftar att vissa problem som beskrivs i litteraturen
forekommer. Till exempel pappersbaserad och opdlitlig information. Nagot som
forfattarna dock lagger marke till &r att respondenterna har ett mer digitaliserat
arbetssatt an vad som beskrivs i litteraturen da data finns i databaser och vissa till och
med borjar anvanda BIM vilket tyder pa en klar utveckling i branschen. En skillnad
som marks ar att litteraturen behandlar BIM mer som ett verktyg for det traditionella
forvaltningsarbetet sasom underhall och energibesparing medan respondenterna, dven
om det traditionella namns, ser att BIM har storre potential som verktyg for att analysera
hur en byggnad kan anvandas pa ett mer optimerat sétt.

Bade litteraturen och intervjuerna visar pa att BIM anses vara lattare att applicera i
nybyggnation. Aven om intervjuerna ger en bild av att appliceringen i befintliga
byggnader med laserskanning och fotogrammetri har blivit snabbare och enklare med
tiden anses det fortfarande vara dyrt. Darfor gors i vissa fall en sa kallad “Ful-BIM”
fran pdf-ritningar.
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6 Slutsatser

[ arbetet gjordes en jamforelse mellan nyproduktion av byggnader och befintliga
aldre byggnader for att se likheter och olikheter i informationshanteringen samt
hur det paverkar implementeringen av BIM.

6.1 Stora mojligheter for BIM i forvaltning

Det finns dokumenterade fordelar for fastighetsforvaltning genom att anvanda sig av
BIM. Litteraturen som har behandlats i examensarbetet beskriver mgjligheten for BIM
av olika omraden sdsom: dvervakningen av energiférbrukning, visualisering och
lagring av utrymmesinformation, underhallsplanering, navigationssystem for
lokalisering av byggnadskomponenter och atkomst till digitalt centraliserad
byggnadsinformation.

Mojligheten att anvénda BIM for forvaltningsarbete finns och eftersom byggnader som
produceras idag i storsta utstrackning anvander BIM modellering visar studier pa att
det endast kravs fa justeringar for att lyckas med appliceringen i fastighetsbranschen.
For existerande byggnader som saknar en BIM modell finns det teknik sdsom
laserskanning och fotogrammetri som kan mojliggéra skapandet av en digital
representation av byggnaden i realtid. Med hjdlp av denna teknik kan en digital
representation av byggnaden skapas som kallas en DT. Om DT:en ar kopplad till en
informationsdatabas samt sensorer kommer detta hjalpa till att hitta och diagnosera
byggnaden och dess komponenter baserat pd nodvandig information. | DT:en ska
endast den nddvéndiga informationen som dr relevant for fastighetens affar och drift
existera. Anledningen ar att reducera mangden teknikkravande data och méngden brus
som forvaltare och andra aktorer annars skulle behéva séka igenom. Pa detta sattet kan
manga av de formulerade problemen inom forvaltningsarbetet att mojligtvis losas.

6.2 Vikten av formulering och berakning av varde for
fastigheter

Vad en fastighet kommer att tjana pa genom att introducera BIM for forvaltning ar en
fraga som varje fastighetsagare bor stélla sig sjalv. Att kunna berakna och formulera
vardet av BIM i existerande byggnader kommer att vara en avgdérande roll for dess
implementering i fastighetsforvaltning vilket kommer att leda till méjligheten att skapa
tydlig motivation foér foretag till att investera i digitaliseringen av
forvaltningsarbetet. Ytterligare nagot som behovs for digitaliseringen &r ett gemensamt
synsatt pa vad BIM ar. For att kunna forbattra kommunikationen mellan foretag och
skapa storre forstaelse kring ett mer digitalt arbetssatt och vad det innebaér.
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6.3 Etik

Resultatet fran exjobbet kan ses som en nytta for samhallet inom ett antal aspekter. Det
foresprakar en effektivisering av ett helt yrke, bade i energieffektivitet och arbetssétt.
Samt att genom en DT kunna 6ka utnyttjandet av de byggnader vi har.

Vad géller integritet ar det viktigt att namna GDPR. All den samlade information om
till exempel manniskors rérelse i byggnader kan ses som ett hot mot deras integritet.
Det viktiga &r att kunna isolera den samlade datan for ett specifikt syfte sa att data inte
kan kopplas till personer.
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