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SAMMANFATTNING

Digitaliseringen av samhéllet &r i rorelse och fastighets- och byggbranschen haller
ocksa pa att utveckla anvandningen av ny teknik. Skapandet av Digitala Tvillingar
sker i flertalet olika branscher, framfor allt inom industrin. En Digital Tvilling &r inom
fastighetsbranschen en digital kopia av en befintlig byggnad och ska vara levande
bredvid sin tvilling, men digitalt. Laserskanning ar en av huvuddelarna nar man
skapar en digital tvilling, detta gors framst pa befintliga fastigheter i storre
renoveringsprojekt, for att fa en virtuell representation av byggnaden och i samband
med detta skapa en BIM-modell. Néstan varje nybyggnadsprojekt bygger pa en BIM-
modell redan fran start och darav ar overgangen till en Digital Tvilling enklare.
Medan nybyggnation redan tar del av den nya tekniken krdvs dock en plan for att
hantera hur befintliga byggnader ska kunna erbjuda samma service och samtidigt vara
lika attraktiva som nya byggnader.

Studien &r en flermetodforskning med tydliga delar av kvalitativ forskning med tillagg
av kvantitativa data. Syftet med studien ar att undersoka nar det ar I6nsamt att skapa
en fullvardig Digital Tvillingen for en befintlig fastighet. Syftet ar att ta reda pa och
analysera vilka parametrar som paverkar l6nsamheten och hur man kan dra nytta av
att digitalisera befintliga byggnader ur ett langre perspektiv. Studien &ar begrénsad till
fallforetagets befintliga fastigheter och geografiska lage, som framst &r
kulturbyggnader, kontor och arenor. Kan en standardiserad arbetsplan skapas for att
underlatta beslut for digitalisering av befintliga byggnader?

Resultaten av studien baseras pa 16 intervjuer med respondenter fran fallforetaget
Higab och atta intervjuer med respondenter fran andra foretag, bade fastighetséagare
som arbetar med Digitala Tvillingar och leverantérer av Digitala Tvillingar.
Resultaten fran intervjuerna presenteras i fyra olika delar: Tolkning av begrepp,
Villkor for digitala tvillingar, Ekonomiska faktorer och Sociala aspekter. Resultaten
leder till en diskussion om begreppet Digitala Tvillingar och hur viktigt det &r att ha
en plan for implementering av digitala verktyg. Diskussionen foljs av en analys
baserad pa parametrar for lonsamhet som samlats in fran resultaten.

Nyckelord: Digital tvilling, Laserskanning, BIM, Digitalisering av befintliga
fastigheter, Digitalt utanforskap, Lonsamhet digital tvilling
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Degree Project in the Bachelor’s Programme
Business Development and Entrepreneurship

Robin De Maria
Magnus Widén

Department of Architecture and Civil Engineering
Division of Construction Management
Chalmers University of Technology

ABSTRACT

The digitalization of society is in motion and the real estate and construction industry
are also in the process of developing the use of new technology. The construction of
Digital Twins is happening more frequently in every business area and the real estate
industry is not an exception. A Digital Twin is a digital replica of an existing building
and is supposed to be live beside its twin, but digitally. Laser scanning is one of the
main parts when constructing a Digital Twin, but today this is mainly done in major
renovation projects of existing buildings, to get a virtual representation of the building
and in connection with this create a BIM model. Almost every new construction
project is based on a BIM model right from the start, therefore the transition to a
digital twin is easier. However, while new construction is part of the new technology,
a plan is needed to manage how existing buildings should be able to offer the same
service and at the same time be as attractive as new buildings.

The study is a mixed-method research with clear elements of qualitative research with
supplementation of quantitative data. The purpose of the study is to investigate when
it is profitable to create a fully scaled Digital Twin of an existing building. The
purpose is to find out, and analyze, which parameters affect profitability and how one
can benefit from digitizing existing buildings in a longer perspective. The study is
limited to the fall company's existing properties and geographical location, which are
primarily cultural buildings, offices, and arenas. Can a standardized work plan be
created to facilitate decisions for digitization of existing buildings?

The results of the study are based on 16 interviews with respondents from our case
company Higab, and 8 interviews with respondents from other companies, both
property owners and suppliers of digital twins. The results from the interviews are
presented in four different parts: Interpretation of concepts, conditions for digital
twins, economic factors, and social aspects. The results lead to a discussion about the
concept of digital twins and how important it is to have a plan for implementing
digital tools. The discussion is followed by an analysis based on parameters for
profitability collected from the results.

Key words: Digital twin, Laser scanning, BIM, Digitization of existing properties,
Digital exclusion, Profitability digital twin
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Forord

Examensarbetet ar ett avslutade moment for var Teknologie Kandidatexamen inom
grundprogrammet Affarsutveckling och Entreprentrskap inom
Samhallsbyggnadsteknik fran Chalmers Tekniska Hogskola. Arbetet har genomforts
pa halvfart under 20 veckor varen 2021.

Arbetet har till storsta del genomforts pa Chalmers Tekniska Hogskola och inte pa
fallforetaget med anledning av Covid-19 pandemin. Intervjuer har genomforts bade
via lank pa digitala plattformar tillhandahallna utav Hogskolan samt fysiska intervjuer
hos fallforetaget.

Vi vill rikta ett stort tack till Higab for sitt engagemang och intresse for vart arbete, vi
vill aven rikta ett specifikt tack till var kontaktperson Maritha Enstrom, som bidragit
med sitt stora kontaktnéat. Vill ocksa rikta ett stort tack till var examinator Mattias
Roupé och programansvarig Nina Ryd for vagledning och korrekturlasning av arbetet.
Ytterligare ett tack till alla respondenter som tagit sig tid, utan er hade arbetet aldrig
gatt att genomfora.

Tack!

Goteborg juni 2021
Robin De Maria & Magnus Widén
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1 INLEDNING

Foljande kapitel behandlar bakgrunden till examensarbetet, darefter foljer en kort
introduktion av foretaget och dess fastighetsbestand, som legat till grund for studien.
Vidare presenteras studiens syfte, fragestallningar och avgransning.

1.1 Bakgrund

Laserskanning gors i dagslaget framst vid storre renoveringsprojekt av befintliga
byggnader for att skapa underlag for en detaljerad digital dokumentation, samt skapa
mojligheten att fa en virtuell representation av fastigheten. Det underlag som fas
genom laserskanning kan anvéndas for att skapa exempelvis BIM-modeller och
Digitala Tvillingar. (Lantmaéteriet, 2020).

Dinis, F et. al. (2020) menar pa att det finns ett behov av mer lattforstaelig, korrekt
och tydlig information inom byggbranschen och adresserar ett problem hos
byggbranschen som innefattar att aktorer véljer att anvanda ett mer traditionellt
tillvagagangssatt for byggteknik. Dinis, F et. al. (2020) foreslar att kommunikationen i
byggprojekt, sarskilt mellan yrkesverksamma som saknar specifika kunskaper inom
BIM, maste forbattras. Detta gar att uppna genom att koppla samman laserskanning
och VR med BIM-modeller. Ett arbetssatt som mojliggor detta skulle effektivisera
hela processen fran datainsamling pa plats, genom databehandling och analys, och
tillslut samla all information i ett gemensamt moln som alla har tillgang till (Dinis, F.
et. al. 2020). Forfattarna beskriver ett genomgaende problem inom digitalisering av
byggbranschen, den visar pa ett behov av en kvalitativ datainsamling for utredning av
de sociala aspekter som paverkar beslut och instéllning.

Cheng, H. et. al. (2020) visar vilket varde 3D-skanning och fotogrammetri har i syfte
att aterskapa en historisk byggnad, bade invandigt och utvandigt, i form av
detaljrikedom. Denna teknik skapar ocksa mojligheter for framtida projekteringar dar
eventuell renovering kan behdéva ske, men skall ocksa vara en hjélp vid underhall och
forvaltning. Fordelen &r att ritningar och nya forandringar med enkelhet kan sparas
ner som lager i BIM, vilket ocksa &r reversibelt vilket innebér att tidigare delar av en
byggnad kan hamtas tillbaka om de en gang blivit modellerade i BIM (Cheng, H. et.
al. 2015).

Bade litteratur och egna erfarenheter, samlade under studietiden, har visat en brist i
underlag for aldre fastigheter, darav vécktes intresset for att utreda detta vidare.
Intresset ledde till en dialog med Higab, da deras fastighetshestand ar passande for
fragan samt att de &r i utvecklandet av en digtaliseringsstrategi. Dialogen ledde till att
fyra fragestallningar skapades for att méta bade foretagets behov och for att bibehalla
skribenternas intresse.

1.1.1 Kort information om Higab och fastighetsbestandet

Higab &r ett kommunalt fastighetsbolag i Goteborg som forvaltar fastigheter med ett,
for staden utndmnt kulturvarde. Fastigheterna ar ofta av aldre karaktdar med mycket
detaljer och historia fran nar staden blev till, men &ven arenor och saluhallarna. Higab
star for Hantverkare i Goteborg AB och bildades 1996 efter beslut i
kommunfullméktige. Bolagets uppgift var att “forvdrva fastigheter eller uppfora
byggnader, dar hantverkare och industriidkare kan beredas for sina rorelser lampliga
lokaler” (Higab, 2015). Det forsta storre projektet var att uppfora Hantverkshuset
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Stampen vid Svingeln som var tankt att erbjuda ersattningslokaler till de foretag som
blev berérda i samband att kdpcentrumet Nordstan uppfordes. Higab har under aren,
genom forvarv av andra kommunala bolag, okat portfoljen med fler fastigheter och
sjalva uppfort nya, bestandet ar darfor valdigt diversifierat. (Falk, B. 2016).

1.2 Syfte

Syftet med undersokningen &r att utreda né&r det &r l6nsamt att genomféra
laserskanning eller skapa en fullvardig digital tvilling av befintliga byggnader. Syftet
ar dven att ta reda pa vilka parametrar som styr l6nsamheten och hur kan man dra
nytta av att digitalisera befintliga byggnader ur ett langre perspektiv. Studien syftar
aven att skapa ett beslutsunderlag for fler fastighetsforetag.

1.3 Fragestallningar

Digitalisering av befintliga byggnader &r ett relativt outforskat omrade, darav kommer
studien att fokusera pa fyra forskningsfragor som kommer ligga till grund for
insamlingen av data. Féljande fyra forskningsfragor kommer att beroras:

Vad innebér en Digital Tvilling?

Vilka for och nackdelar finns det med en Digital Tvilling?

Vilka parametrar ar relevanta utifran I16nsamheten?

Vilka byggnader ar aktuella att laserskanna eller skapa en Digital Tvilling av?

1.4 Avgransningar

Undersokningen &mnar framfor allt att undersoka byggnader inom Higabs befintliga
fastighetsbestand, som inte ar bostader. Utgangsobjekt for rapporten &r en byggnad i
fastighetsbestandet som redan genomgatt en laserskanning eller digitaliserats genom
en fullvéardig digital tvilling. Geografisk avgransning avgors genom fallforetagets
befintliga fastighetsbestand och inom Sverige. Undersdkningen ar begransad till att
endast undersoka den ekonomiska, sociala, miljo och tekniska I6nsamheten av
laserskanning och Digital Tvilling av befintliga byggnader.



2 TEORETISK BAKGRUND

| detta avsnitt presenteras den tekniska bakgrunden for en Digital Tvilling, BIM och
laserskanning, i syfte att forsta funktion, anvandningsomrade samt hur dessa forhaller
sig till varandra. Forandringsarbete inom organisationer, som en del av
implementering av digitala verktyg, presenteras genom litteratur och vetenskapliga
teorier.

2.1 Digital Tvilling

Anvandningen av en digital kopia av en fysisk produkt for att utfora operationer i
realtid kallas ofta Digital Tvilling (DT). Begreppet togs fram av NASA for optimering
av sdkerhet och tillforlitlighet. DT nyttjas framst inom produktutveckling, déar det
foreligger snabba forandringar i produktionen, vid forandrat produktutbud eller
produktdesign. Samhallets okade fokus pa hallbarhet och minskade avfall, har ocksa
varit en drivande faktor for att optimera bade design och tillverkning. (Soderberg et.al
2017).

Aktuella metoder for att fanga den byggda miljon med hjalp av fjarranalys och
fotogrammetri-baserade metoder mdojliggér skapandet av 3D-punktmoln som kan
anvandas som grunddata for en DT, tillsammans med befintlig dokumentation fran
BIM och ritningar. 3D-punktmoln i sig innehaller ingen specifik information om de
byggkomponenter som de representerar fysiskt, men med hjalp av
maskininlarningsmetoder kan de forbattras med semantik som skulle mojliggora
rekonstruktion av befintlig BIM- och grundldggande DT-data (Stojanovic et al. 2018).

Den digital tvillingen har ett syfte att forsoka forutspa underhall, optimera drift och
levnadslangd for ett objekt eller en instans. Laserskannade objekt som ar visualiserade
i en DT har en precishet och noggrannhet som gor att den kan anvandas till att
aterspegla verkligheten. Inom fordonsindustrin har denna funktion majliggjort
testkorningar av en tillverkningslina for att faststalla vilka yttre geometriska data som
kan anvéndas for nya fordonsmodeller med samma tillverkningslina. Inom
fastighetsbranschen skulle denna funktion exempelvis kunna anvéandas for att forutspa
mojligheter att transportera objekt inuti en fastighet. Da alla geometriska data ar
kdnda for ett objekt och da fastigheten ar laserskannad sa skulle det genom den
digitala tvillingen kunna ga& att forutspd om ett visst byggnadselement eller
byggprodukt, exempelvis ett flaktaggregat, gar att montera i fastigheten utan ingrepp,
eller om stdrre ingrepp behdver goras. (Personlig Kommunikation, Rikard Soderberg).

2.1.1 Sensorer och Matare

For att kunna veta vad som hander i en byggnad behdvs komponenter som kan mata
data. I detta &ndamal utrustas fastigheten med sensorer och matare. Med hjalp av
dessa gar det att observera rorelser, ljudnivaer, luftfléde och upptéacka eventuella fel
som exempelvis gaslackage i ett specifikt utrymmer. Vidare behdver en byggnad
kunna andra sitt tillstand med grund i den data som samlas in av sensorer och métare.
For detta andamal kopplas sensorernas och matarnas data till speciella programvaror
som sedan kan styra de olika tekniska systemen exempelvis belysning, uppvarmning,
luftkonditionering. For att dessa ska funka effektivt ihop behdvs det nagot typ av
natverk som kopplar samman kommunikationen mellan de bada (Batov, 2015).



2.1.2 Internet of Things (IoT)

Den senaste tiden har anvandandet av loT Okat kraftigt inom alla branscher och
kommer att 6ka mer och mer i fastighetsbranschen. Denna 6kade anvandning kommer
mojliggora att sensorer och matare kan kopplas vidare till ett och samma system
(Khajavi et al,. 2019). Madakam et al., (2015) definierar IoT som “ett 6ppet och
omfattande natverk av intelligenta objekt, som har kapacitet att automatiskt
organisera, dela information, data och resurser, reagerar och agerar infor situationer
och forindringar 1 miljon”. Vid diskussioner om modern utveckling inom
internetteknik och WSN, har 10T forklarats som ett allmént férekommande globalt
datanatverk dar de insamlade uppgifterna, fran billigare och lattillgangliga sensorer
och stélldon, kan anvédndas for dataanalyserad styrning av resurser eller fysiska
miljoer. | och med prestandaforbattringar av datorer och formagan att kommunicera
éver internet for objekten inom 10T, ges anvandarna en mojlighet att genom tradlos
eller tradbunden kommunikation, fa ut information som kan anvandas for att styra
objekten manuellt eller genom Al fa hjalp att styra objekten. (Khajavi et al,. 2019).

2.2 Building Information Modeling

Building Information Modeling, eller BIM, anses av manga, bade forskare och
professionella, erbjuda en l6sning pa manga av de problem som for upplevs inom
byggbranschen och inte minst fastighetsbranschen. (Hardin, 2011, Eastman et al.,
2008). Detta avsnitt borjar med att forklara begreppet och definitionen av BIM,
avsnitt 2.2.1. Vidare redogors for anvandningsomraden, hur det fungerar i praktiken
och dess potential och utmaningar. Att forsta BIM ar en forutsattning for att forsta
digitala tvillingar och darav laggs stor vikt vid att forklara utforligt vad det faktiskt
innebdr och vilka fordelar det for med sig in i fastighetsbranschen.

2.2.1 Definition av BIM

Inom arkitektur, teknik och konstruktion (AEC) anvands BIM alltmer under hela
anlaggningens livscykel for olika syften, sdsom planering av renoveringar, planering
av befintlig yta och hantering av byggnadsunderhall (Xiong, et al., 2013). 3D-
modelleringen framkom pa 70-talet fran en tidig datorstodd design (CAD) inom flera
branscher (Volk et al., 2014). Medan manga branscher utvecklade mer sofistikerade
tekniker begransades byggsektorn under lang tid till den traditionella 2D-designen
(Smith och Tardif, 2012). Det som kannetecknar BIM och skiljer det fran enbart en
3D-modell ar den objektbaserade strukturen (Smith och Tardif, 2012). En BIM-
modell bestar av “intelligenta objekt", med egenskaperna hos deras verkliga
motsvarigheter till faktiska byggnadskomponenter, som dorrar, fonster och vaggar.
Detta innebér att till exempel ett fonster "vet™ att den bara kan existera i en végg, och
en vagg "forstar" att dess vasentliga attribut ar tjocklek. Objekt kan ha geometriska
eller icke-geometriska attribut med funktionell, semantisk eller topologisk
information. Férutom byggnadselementens egenskaper kan en BIM-modell innehalla
information om  rumsliga  relationer,  kvantiteter,  kostnadsberakningar,
materialinventarier och projektschema (Azhar, 2011). | BIM: s tidiga historia var det
framst till nytta for arkitekter och ingenjorer i designfasen och inom
samgranskningsomraden som kollisionskontroller, visualisering och mangdning (Volk
et al., 2014). Utvecklingen har lett till ett 6kat antal anvandningsomraden inklusive



energianalys, schemaldaggning, sparning, arbetsplatssakerhet etc. Nya trender
indikerar en forandring och Okat fokus pa senare stadier av byggnadens livscykel
inklusive underhall, renovering, dekonstruktion. Ett mojligt anvandningsomrade for
BIM &r att simulera byggprocessen i en virtuell miljo och demonstrera hela
byggnadens livscykel for att underlatta i design-, bygg- och fastighetsfasen (Bosch-
Sijtsema et al., 2021)

2.2.2 Anvandningsomraden inom AEC

BIM gar att anvanda genom hela livscykeln for en byggnad. Det betyder ocksa att
BIM anvéands inom flera olika omraden. Inom projekteringsfasen skapas det ett
underlag genom att arbeta fram en modell av 3D-objekt. Modellen innehaller flertal
parametrar sasom hojd, area, volym, langd, material och dess egenskaper, m.m.
Vidare gar det att fd fram beskrivningar och materiallistor. Till skillnad fran 2D-
CAD-verktyg &r det enkelt att revidera i modellen och samtidigt fa en andring genom
allt underlag. BIM underlattar arbetet under byggproduktionsskedet genom att
tillgodose lattforstaelig information och visualisering av projektet. Framfor allt
underlattar BIM beslutsprocesserna som pagar under en byggprocess (Jongeling,
2008)

2.2.3 Anvandningsomraden och férdelar inom forvaltning

BIM har framfor allt fatt genomslag géllande design- och konstruktionsfasen medan
anpassningen till forvaltningsprocessen hamnat efter. Trots de betydande kostnader
som underhallsfasen innebar har ett tydligt fokus legat pa konstruktionens
projektkostnader (Teicholz, 2012, Becerik-Gerber et al., 2011). Enligt Eastman et al.
(2008) erbjuder BIM fastighetsédgare och forvaltare mojligheten att effektivisera
inforande av byggnaders information, vilket leder till en mer effektiv och palitlig
leveransprocess, som minskar tiden och kostnad under hela livscykeln. Det finns
manga anvandningsomraden for BIM inom forvaltningsbranschen. Foljande
sammanfattning ar baserad pa Becerik-Gerber et al. (2011) fallstudie som redogor for
nuvarande och potentiella tillampningsomraden for BIM inom férvaltning;

Att hitta byggnadskomponenter som utrustning och material ar en upprepande och
tids- och arbetskravande uppgift for forvaltare. Oftast forlitar sig chefer pa
pappersbaserade ritningar eller pa deras intuition for att fa ett intryck av situationen.
Ett problem med denna praxis ar till exempel i nodsituationer eller nar ny personal
som &r okand pa platsen behdver hitta information. Forvaltare kan anvanda BIM-
funktioner som visa, soka, filtrera och markera for att navigera in i virtuell modell och
végleda sig sjalva for att rikta in sig pa komponenter och visa relevant data. Att ta bort
gissningarna kan minska underhallskostnaden avsevart. (Becerik-Gerber et al. 2011)

En annan aspekt ar att underlatta tillgang till data i realtid. Forvaltarens dagliga
praxis innebar vanligtvis mycket hantering av byggnadsinformation. Det kravs oftast
orientering i flera olika databaser for att hitta nédvandiga data. BIM kan tillhandahalla
en enhetlig datainkomstpunkt dar data tillsammans med den kunskap som erhallits
under underhall och drift av byggnaden, kan utgora en databas for kunskapshantering.
I verkligheten skulle det betyda att forvaltningstekniker kunde valja ett malobjekt och
fran det hamta de data som behovs. Den effektiva tillgangen till information skulle



inte bara minska tiden och arbetet som behovs for att hamta det, men ocksa undvika
ogrundade beslut i avsaknad av information. (Becerik-Gerber et al. 2011)

En tredimensionell BIM-modell med formagan att integrera materialstruktur,
ljuskéllor, landskapsarkitektur etc. innebéar en helt unik representation av utrymme till
anlaggningschefer, till exempel under design, renoveringar och ombyggnader. BIM: s
mojligheter dr inte minst uppenbart ur ett marknadsforingsperspektiv, dar
visualisering av inre utrymmen och mobler kan ha ett stort inflytande pa
uthyrningsprocessen. (Becerik-Gerber et al. 2011)

Vanligtvis nar ett projekt 6verlamnas till klienten pabérjas en manuell, lang och
felbenédgen process for éverforing av information till forvaltarens valda system. Det ar
av kritisk betydelse att de Overforda uppgifterna ar strukturerade med en ordentlig
terminologi sa att det effektivt kan anvandas och hanteras av foretaget i fraga. Genom
att anvanda BIM och involvering av kundens krav i tidiga projektfaser &r det mojligt
att fanga, digitalisera och dverfora nodvandiga data pa ett mer effektivt satt. Den
processen skulle kunna vara automatiserad om informationen fran olika discipliner
var lagrade i BIM-modellen pa ett korrekt och konsekvent sétt. (Becerik-Gerber et al.
2011)

En BIM-modell kan erbjuda mojligheten att visualisera och fungera som ett verktyg
for att effektivt kunna utnyttja utrymmen i rum och lokaler. En sadan funktion
underlattar arbetet med att identifiera outnyttjade ytor, forutsdga behovet av ytor,
forenkla analys av fastighetens ytor och férenkla inflyttning. En byggnad &r standigt i
en forandringsprocess, vilket leder till att det kan bli ndédvandigt att renovera, bygga
om eller till och med riva. En BIM-modell kan hjalpa till med planering, analys och
simulering av dessa aktiviteter. Modelleringar med hog detaljeringsgrad kan anvandas
for att presentera egenskaper for exterior och interiér, méangduppskattning av
nodvandiga byggmaterial, identifiering av utrustning etc. Historik fran byggnaden,
sasom material och kostnad for design och konstruktion kan anvandas vid planering
av det kommande arbetet. (Becerik-Gerber et al. 2011)

| en nodsituation &r det av avgoOrande betydelse att nédvandig information &r
lattillgangligt. En BIM-modell och ett grafiskt granssnitt kan identifiera eventuella
svarigheter och dolda forhallanden vid nddsituationer och evakuering. Modellen kan
ocksa vara till hjalp for att identifiera vattenposter, elektriska paneler, farliga material
och planritningar i byggnaden for att underlatta for exempelvis brandménnen i deras
arbete. En BIM-modell kan ocksa fungera som ett verktyg dar nodsituationer
simuleras och utvarderas i utvecklingen av svarsplaner. (Becerik-Gerber et al. 2011)

Traditionellt anvands energihanteringssystem for styrning och Overvakning av
byggnadens konsumtion. Dessa ar vanligtvis separata system som resulterar i brist pa
sammankoppling fran byggnadens andra funktioner. Vid sammankoppling av dessa
skulle det ga att simulera energiatgang for att sedan kunna gora atgarder for att minska
energiforbrukningen i hela byggnaden. BIM kan styra energiférbrukning genom att
till exempel stdnga av lamporna pa distans i tomma rum. Dokumentation av data kan
sedan anvéndas for att forutsdga konsumtionsbeteende, energirelaterad budgetering
och stdd for bevarande aktiviteter. (Becerik-Gerber et al. 2011)



Né&r ny personal introduceras till ett foretag, nar nya byggnader har forvarvats eller nér
befintliga byggnader andras, uppstar situationer dar ny information maste féras vidare
till ratt personer. Utbildning hanteras genom presentationer, platshesok,
demonstration for hand och sjalvstudier. Dessa metoder ar tidskravande och bygger pa
ett stort fortroende for den som lar ut. Med BIM kan praktikanter/nyanstallda ga in i
en visuell modell av byggnaden och sjalv undersdka byggnadens utrymmen,
utrustning etc. Detta skulle kunna ersatta undervisningen. BIM modellen skulle inte
bara kunna hjalpa praktikanterna/nyanstallda att forsta framtida uppdrag, men ocksa
anvandas vid bedomningen av deras fardigheter. (Becerik-Gerber et al. 2011)

2.2.4 Utmaningar

Utmaningarna for BIM-implementering ar ofta uppdelade i tva kategorier, process-
eller tekniska utmaningar och organisatoriska utmaningar (Becerik-Gerber et al.,
2011, Eastman et al., 2008). Becerik-Gerber et al. (2011) har sammanstéllt en lista
over hinder for BIM-implementering inom fastighet- och forvaltningsbranschen enligt
foljande:

Process- eller tekniska utmaningar
OKlar rollférdelning. Vem star ansvarig for att ladda in data i modellen eller databaser

och vem ansvarar for att underhalla modellen;

+  Brist pa effektivt samarbete mellan projektintressenter for modellering och

« modellens anvéndare; samt

«  Svarigheter med mjukvaruleveranttrens engagemang, konkurrens och brist pa
gemensamma intressen.

Organisatoriska hinder
«  Kulturella hinder for att infora ny teknik
» Behov av investeringar i infrastruktur, utbildning och nya programverktyg. Dar
organisationen i sig blir hindret.
»  Odefinierade avgiftsstrukturer for ytterligare omfattning.
«  Brist pa verkliga fall och bevis pa positiv avkastning pa investeringen.

Eastman et al. (2012) konstaterar att det finns stora vinster att hamta om BIM
implementeras pa ett korrekt satt, men i de fall det &r daligt genomfort kommer det
bara att gora att det tar extra tid och resurser och orsaka frustration och forvirring for
de involverade. Eastman et al. (2012) fortsatter att sdga att BIM ar en komplex
process och att de ménniskor som ar involverade i BIM-processen behéver allméan
kunskap om vad BIM ér.

2.3 Laserskanning

Genom laserskanning kan ett foremals yttre geometriska data fas i exakthet och sedan
Overforas till digitala plattformar. Verktyget anvands inom flera olika branscher. |
foljande avsnitt presenteras verktygets funktion samt anvéndning av det fér
fastighetsbranschen.



2.3.1 Anvandningsomraden

Laserskanning anvands for att samla in data genom att skanna en plats eller ett objekt.
Den data som erhalls anvands sedan for analys. Vad som ska analyseras i erhallna
data skiljs at beroende pa vad bestallaren efterfragar. Metoden skapar en 3D-modell
av verkligheten och &r saledes anvandbar inom manga olika omraden. Nar det
kommer till bygg- och fastighetsbranschen anvands tekniken for att kontrollera
nybyggnation mot ritningar, for att modellera befintliga byggnader dér underlag
saknas, vid renovering, volymberakningar etc. (Reshetyuk, 2017). Nar det kommer till
forvaltning och underhall ar laserskanning en effektiv metod for att kunna fa en exakt
bild Gver fastigheten och pa sadant satt upptacka avvikelser och dven forenkla
arbetsprocessen vid underhall (Trimble, 2013)

2.3.2 Tekniken bakom laserskanning

Till skillnad fran de forsta laserskanningsinstrument som lanserades, som var tunga
och Kklumpiga, dr dagens instrument mer kompakta och l&atta. Det finns idag
instrument som har funktionen att klara av tradlos styrning eller styrning via
mobiltelefon/surfplatta. Den enkelt beskrivna teorin for hur en laserskanner fungerar
ar att en laserstrale skickas ut fran ett instrument mot ett objekt for att sedan kunna
mata avstandet med hjalp av l6ptiden. De skannrar som anvéander pulsméatare som
metod fungerar i princip pd samma satt, men skickar i stallet ut laserljuset med
diskreta pulser. Laserstralen forflyttas sedan automatiskt horisontellt och vertikalt for
att fanga upp 3D-koordinater som sedan resulterar i ett sa kallat punktmoln. Denna
teknik ar valdigt effektiv och en matare kan fanga upp hundra tusentals punkter pa
bara en sekund se figur 1. (Reshetyuk, 2017).

2.3.2.1 Light detection and ranging — LiDAR
LiDAR (Light Detection and Ranging) ar en metod for avstandsméatning genom
laserljus. Lidarsystem fungerar genom att skicka ut pulser av ljus mot ett mal och
sedan mata hur lang tid det tar for dessa ljuspulser att reflekteras tillbaka till sensorn.
Systemet liknar tekniken som aterfinns hos bade ekolod och radarsystem, men
anvander sig utav ljuskallan istéllet for ljud- eller radiovagor. (Thomas, V. 2019).

2.3.2.2 Terrestrial Laserskanning (TLS)

Det praktiska anvandningsomradet av en TLS kan liknas anvandandet av
avstandsmatningar med en totalstation med inbyggd teodolit (vinkelmatare) TLS:en
kan, likt teodoliten, rotera kring bade den horisontella och vertikala axeln, vilket
mojliggor datainsamling i ett 360 graders spektrum runt bada axlarna (Harrie, 2008).
Enheten placeras pa ett stativ pa mark- eller golvniva for att inhamta data genom att
mata eko fran utsand elektromagnetiska energi, en laserstrale, vilken principen kallas
for Ioptidsmatande. Genom sma forandringar/forflyttning av laserns position i
horisontal och vertikalled, kan matningar goras pa fler punkter, men fran en och
samma position, detta kallas skanning. TLS:en registrerar, forutom tiden, dven
horisontella riktningar och vertikala vinklar, for att moéjliggéra berédkningar av 3D-
koordinater, sammanstallda utgor dessa tillsammans ett punktmoln. (Reshetyuk,
2017).
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Figur 1, Principen for TLS-matningar (Reshetyuk, Y. 2009)

2.3.3 | praktiken

Laserskanning sker framst genom en skanningsvagn, som skjuts framfér en operator,
alternativt en buren variant som béars pa ryggen. Bada typerna kan vara utrustade med
kameror som tar panoramabilder runt sin egen axel, det vill séga att den tar bilder i
360 grader. Dessa bilder kan kopplas till punktmolnen och pa sa satt platshestimma
var i rummet dessa bilder skall sitta och fa en noggrannhet in pa millimetern. Innan
laserskanning inuti fastigheten kan paborjas behover fastighetens geoposition
faststéllas, detta gors med hjalp av totalstationer. Totalstationer placeras ut utanfor
byggnaden som fyra hornstenar, dessa bildar darefter ett osynligt kryss mellan
totalstationerna, en referenspunkt. Oftast tar man ut fler referenspunkter an en, for att
Oka noggrannheten, dessa markeras sedan fysiskt i byggnaden med hjélp av tejp eller
annat material for markering. Referenspunkterna anvands sedan for att sdkerstélla
laserskannerns positionering inuti byggnaden genom att man staller in en laserstrale
direkt pd markeringen och hittar ratt geopostition innan skanningen paborjas. Med
hjalp av denna teknik sa fas att alla laserpunkter hamnar pa ett korrekt stélle i
punktmolnet. (Personlig Kommunikation Zynka).

2.3.4 Skanning till BIM

Att konvertera skannade data, det vill sdga punktmolnen, till BIM-modeller sker
traditionellt genom tre steg; forst samlas den skannade data in fran en eller flera olika
skanningsstationer. Darefter fldtas data samman fran det olika stationerna, i vad man
kan kalla efterbehandling eller registrering av data. Sista steget ar att skapa en CAD-
eller BIM-modell dar punktmoln anvénds som referenspunkter i modellen. (Gleason.
D, 2013).

2.3.5 Anvandning och leverans av data

Anvandningen av skannade data, som grund for att konstruera en komplett CAD- eller
BIM-modell, medfor i forsta hand snabbhet i konstruktion av modellen, men den
medfor ocksa att viss detaljrikedom blir lidande. Genom att kombinera skannade data
med fotogrammetri, bilder tagna genom flygplansskanning, kan detaljrikedomen for
ett eller flera objekt Okas. | dessa fall bestdms vissa attribut av skanningen, som



exempelvis hojddata, medan andra delar som véggar, fonster och fasader modelleras
av en fysisk person. (Harrie. L, 2008).

2.4 Organisation och Ledning

Féljande avsnitt berdr organisationsforandring och modeller kopplade till
organisationer mer allmént och redogor sedan for implementering géllande digitala
verktyg. Detta &r kopplat till de utmaningar som inférandet av nya digitala verktyg
medfor i en organisation.

2.4.1 Organisationsforandring

En organisationsforandring kan delas upp i tre olika delar. Forst behover
forandringens omfattning bestammas och det handlar framst om sma, medelstora eller
radikala forandringar. Hur svart, eller hur mycket tid och energi, som behéver laggas
for varje forandring varierar och behdver inte ha en koppling till just hur stor eller
liten den &r, en stor forandring kan vara lattare att genomfora &n en liten och vice
versa. (Forslund, 2019).

Det andra &r att kategorisera forandringens innehdll och fa fram vad sjalva
forandringen innebar. Dessa olika typer av forandringar kan och sker ofta parallellt da
det inte medger att endast en forandring sker. (Forslund, 2019).

Personella férandringar,
Strukturella férandringar,
Systemférandringar,
Kulturférandringar,

Mal- och Strategiforandringar.

Tredje indelningen handlar om att kategorisera vad det & som ger upphov till att
forandringen behdver genomfoéras, kéllan till fordndring (Tabell 1). Precis som med
forandringens innehall ar det inte sékert att endast en kélla ar grunden till forandring,
det finns ofta flera kéllor. (Forslund, 2019).

Intern kélla Extern kélla
e Ledning e Kunderna
e Medarbetare e Konkurrenterna
e Den naturliga utvecklingslogiken e Andra omvarldsfaktorer

Tabell 1, Kallor till férandring, forfattarnas egen tabell

2.4.1.1 Foérandringsmodeller
Forandring av organisationer kréaver rationella och tydliga steg i form av
forandringsmodeller for att bli lyckade. En bra grund for att astadkomma en
forandring ar att folja Lewin Trestegsmodell eller Lippitt, Watson och Westleys
Sjufasmodell, som presenteras nedan.

Lewins Trestegsmodell

Modell ar en klassisk forandringsmodell som ligger till for manga andra och bestar av
tre faser: Upptining (Unfreeze), forflyttning (Change) och frysning (Refreeze).
(Lewin, 1951).
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e Upptining, handlar om att skapa motivation i organisationen och forbereda for
en forandring, detta genom att ifragasatta den nuvarande organisationen.

e Forflyttning, ar dar manniskor borjar 10sa sin osékerhet och leta efter nya satt
att gora saker. Manniskor borjar tro och agera pa satt som stoder den nya
riktningen.

e Frysning, nar forandringarna tar form och manniskor har anammat de nya
satten att arbeta ar organisationen redo att frysa pa nytt.

Lippitt, Watson och Westleys Sjufasmodell
Modellen ar en vidareutveckling av Lewins modell som involverar en utomstaende
part i forandringen, exempelvis en konsult. (Lippitt et. al. 1958).

Fas 1: Utveckla ett forandringsbehov

Fas 2: Etablera en forandringsrelation med ndgon utomstaende

Fas 3: Klargora eller diagnostisera organisationens problem

Fas 4: Understka alternativa vagar och mal. Besluta om mal och handlingsintentioner
Fas 5: Omvandla intentionerna till handlingar

Fas 6: Generalisera och stabilisera forandringen

Fas 7: Avsluta forandringsarbetet

2.4.1.2 Analys och problemidentifiering

For att identifiera organisationens stallning och identifiera organisationens problem &r
det vanligt for foretag att anvanda sig utav en SWOT-analys. Genom att kategorisera
foretagets styrkor, svagheter, mojligheter och hot, sa fas en bild av vart man star idag
och vilka problem som man har framfor sig. SWOT-analysen har daremot ingen
I6sning eller nagot hjalpmedel for att ta hand om det material som kommer ut fran
den. Nadler och Tushmans kongruensmodell kan ses som en béattre modell for att hitta
hur varje del i organisationen paverkar en annan men ocksa hjalpa till med hur
materialet som kommer ut skall sorteras. (Forslund, 2019).

Informell
/ = \

Strategi
) | P s
‘orgamsation
\ /

Figur 2 lllustration av Nadler-Tushmans Kongruensmodell, Forfattarnas Illustration

Input i kongruensmodellen syftar till att hantera alla faktorer som &r givna for
organisationen vid starten utav problemidentifieringen eller analysen, denna &r
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uppdelad i fyra delar (Se figur 2). Forsta delen syftar till att hantera alla faktorer och
intressenter som ar utanfor organisationen, men som anda har en direkt paverkan pa
den, alltsa dess omgivning. Exempel pa dessa intressenter kan vara, kunder, lagar och
regler, eller leverantérer. Omgivningen har aven tre kritiska faktorer som paverkar
organisationsanalysen. Omgivningen staller krav pa hur organisationen ska fungera
och vad som forvantas, den kan begréansa i vilken omfattningen den kan verka i form
av kapital eller regleringar fran lagar och regler, och den kan ge majligheter till nya
vagar att utveckla organisationen. Vid analys av en organisation maste hansyn tas till
alla dessa tre kritiska faktorer for att faststdlla om omgivningen enskilt eller
tillsammans skapar krav, begransningar eller mojligheter for organisationen. (Nadler
et. al. 1980).

Andra delen syftar till att fA med foretagets historia, det handlar om tidigare
beteenden, aktiviteter, kriser och lyckade genomforande som organisationen
genomgatt historiskt. Den handlar ocksa om att fa med effektiva arbetssatt som redan
nu existerar i organisationen som kan vara av nytta att ta med in i nasta struktur.
(Nadler et. al. 1980).

Tredje delen handlar om organisationens resurser i form av Kkapital, teknik,
information och personal. Vid en analys av organisationens resurser ar det viktigt att
titta pa tva specifika delar; hur star sig organisationens resurser i kvalitet i forhallande
till omgivningen och hur forhaller sig resurserna till forandringar och om de &ar
flexibla. (Nadler et. al. 1980).

Sista delen, strategin, skiljer sig nagot fran det tidigare delarna i inputen, da den pa ett
satt ar komponerad av de tre tillsammans och skall aterspegla en form av
genomforandeplan. Vid analys av organisationens strategi finns det tre karnfaktorer
som behdver tas med. Den forsta faktorn, vilket &r foretagets och organisationens
karnuppdrag, vilka marknader kommer man att verka inom och hur kommer
konkurrensen paverka. Den andra faktorn avser hur organisationen ska uppna sina nya
mal genom att anstalla eller forandra tjanster for att nd sitt karnuppdrag. Den tredje
handlar om hur strategin uppnar det nya mal som satts upp for den nya
organisationen. (Nadler et. al. 1980).

Nyckelorganisationen bestar enligt Nadler och Tushman (1980) utav fyra
grundkomponenter; arbetsuppgifter, individer, formell organisation och informell
organisation. Arbetsuppgifter &r det grundldggande arbetet som ska utforas av
organisationen. Analysen av arbetsuppgifter skulle enligt Nadler och Tushman (1980)
inkludera en beskrivning av det grundlaggande arbetsflédet och funktionerna med
uppmarksamhet pa egenskaperna hos dessa arbetsfloden, exempelvis kunskaper,
fardigheter eller begrénsningar, som kréavs/finns, for att utfora just den
arbetsuppgiften.

Den andra komponenten i en organisation involverar individer som presterar
organisatoriska uppgifter. Har beskriver Nadler och Tushman (1980) att fragan
handlar om att identifiera egenskaper hos de anstallda. De mest kritiska aspekterna
inkluderar de anstélldas individuella kunskaper, olika behov, férvantningar och
uppfattningar pa organisationen da dessa potentiellt kan paverka deras beteenden.

Tredje komponenten , den formella organisationen, ar enligt Nadler och Tushman
(1980) den del som inkluderar organisationens struktur, processer och metoder,
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egentligen foretagets vardeord, for att fa de anstallda att utféra uppgifter som
overensstammer med organisationens strategi. Flera mindre faktorer ingar i den
formella organisationen, en av dessa &ar organisationsstruktur, hur &r foretaget
uppbyggt och arbetar enheterna. Hur fungerar samordningen mellan olika enheter och
hur utfors kvalitetssakring och kontroll av arbetet. Nadler och Tushman (1980)
forklarar aven hur arbetets utformning, arbetsmiljon och hur utveckling av anstéllda ar
faktorer som ingar i den formella organisationen.

Den sista komponenten som beskrivs som den informella organisationen, handlar om
det arbete som sker utanfor det som ar formellt faststallt av foretaget. Dessa
funktioner uppkommer oftast under tiden som organisationen &r verksam och kan
bade vara ett komplement till att den formella organisationen faktiskt skall fungera da
nagot missats vid faststallandet av den formella. Den kan ocksa uppkomma som ett
skydd mot den formella strukturen som finns i organisationen. Darfor kan den bade
hjélpa och hindra organisationens prestationer. (Nadler et. al. 1980).

Nadler och Tushmans (1980) forklarar Output, som ett resultat av vad organisationen
producerar, hur bra det fungerar och hur effektivt det ar. Det & mgjligt att faststélla
vilka faktorer som ar nyckelfaktorer i organisationen, men férst maste organisationens
resultat ses pd flera olika nivaer. Utdver organisationens basproduktion,
produkter/tjanster som organisationen tillhandahaller, behover aven ovriga faktorer
som bidrar till organisationens resultat ses dver. Hur grupper eller enheter inom
organisationen presterar eller funktionen hos enskilda organisationsmedlemmar &r
exempel pa dessa. (Nadler et. al. 1980).

Pa organisationsniva behéver hansyn tas till tre faktorer gallande organisationens
prestation; maluppfyllnad, utvardera hur vél organisationen natt sitt mal eller sina
milstolpar (som bestdamts av strategin), resursanvandning; hur val nyttjar
organisationen tillgangliga resurser, anpassningsbarhet; hur lyckas organisationen
anpassa sig till en onskad position i forhallande till omgivningen eller hur klarar
organisationen forandringar som sker i omgivningen. (Nadler et. al. 1980)

2.4.2 Implementering

Tillvaxten av digital teknik har radikalt omformat foretagens verksamheter och
affarsmodeller. Detta har i sin tur lett till stora férandringar i foretagens aktiviteter,
processer och kapacitet. Ett viktigt inslag i det digitala forandringsarbetet ar att
omformulera sina affarsmodeller sa att de Gverensstammer med sin affarsstrategi. Ny
digital teknik kan sanka barridrerna mellan branscher, gynna foérbindelser, utbyten och
partnerskap mellan foretag som verkar i olika sektorer (Correani et al., 2020)

Implementering av digitala verktyg kommer inte bara med férdelar utan dven stora
utmaningar. Correani et al. (2020) hanvisar i sin artikel till nyligen gjorda
undersokningar som visar pa att 66% till 84% av digitala forandringsarbeten
misslyckas. En stor utmaning ar att sakerstalla enhetlighet mellan strategiformulering
och strategiimplementering. En digital strategiformulering ska definiera en
vagledande policy for skapande och tilldelning av varde genom att utnyttja digital
teknik for att uppna langsiktiga mal och inkludera faktorer relaterade till den externa
miljon, den tekniska potentialen i det nuvarande konkurrensscenariot och
utvecklingen av marknaden. Darfor bor formuleringen av digital strategi identifiera de
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delar av foretagets affarsmodell som maste modifieras enligt den nya strategin,
tillsammans med omfattningen av den digitala omvandlingen.

En digital strategiimplementering hanvisar till hur foretag Oversatter den digitala
strategin till en konkret plan med uppsattning av atgarder. For att sdkerstalla
enhetlighet mellan foretagets handlingar och de mal som definieras i den digitala
strategin behdvs en noggrann implementering. Det antas ofta att nér en strategi
definierats, sa kommer implementeringen folja. Foretagspraxis visar att detta inte
alltid &ar fallet och att befattningshavare inte kan dra nytta av digitala
omstruktureringar om de inte effektivt kan genomfdra den. Studier visar att en
effektiv strategiimplementering &r mer avgorande jamfort med strategiformulering for
att lyckas. En bra strategi har inget varde om den inte utfors ordentligt. (Correani et
al., 2020)

En digital omvandling kan kréava en vasentlig forandring av affarsmodellen for att fa
ut maximalt med fordelar och for att minska kostnadsbordan. Affarsmodellen &r
avgorande for att anpassa infrastrukturen for ett fOretags vérdeproposition,
marknadssegment, vérdekedja och vardetilldelning. Att identifiera karnaspekterna
bakom en digital strategi och dess implementering gor det mojligt for foretag att
tillampa det digitala synséttet pa sin nuvarande verksamhet, faststalla nya satt att
skapa varde och darmed fornya sina strategier. (Correani et al., 2020)

Correani et al. (2020) har genom en flerfallsstudie pa tre foretag (CNH Industrial,
Vodafone och ABB) konstruerat ett ramverk som foretag kan anvanda for att effektivt
implementera sina digitala strategier. Utgangspunkten &r att definiera omfattningen av
den digitala forandringen. Att tydligt definiera vad foretaget vill uppna ar ett satt att
uppratthalla fokus pa malet och sékerstélla enhetlighet hos varje byggsten i strategin.
Vidare ar data en central del i strategin. Den viktigaste aspekten av dataanvandning &r
att den maste uppdateras standigt. For att kunna analysera maste nya data samlas in
kontinuerligt. Néar data samlats in ska den bearbetas for att kunna extrahera
information som fyller pa organisationens kunskapsbas i amnet.

For att undvika ineffektivitet maste foretaget ha omfattningen av den digitala
forandringen klart for sig. Detta ar en hornsten for att definiera hur foretaget tanker
skapa varde for sina kunder. Omfattningen formas utifran de strategiska malen och
hjalper till att fora ihop strategi och implementering. Vidare berér Correani et al.
(2020) hur revidering av aktiviteter och processer kan leda oss till slutsatsen om att
nya yrkesroller behover tillsattas. Detta ber6ér pa ena sidan nya chefsroller for
utvecklingen men dven att anstéllda kan behtva ha sérskilda fardigheter for att fullt
utnyttja den digitala tekniken. Detta innebdr inte att man nddvéndigtvis behtver dndra
strukturen i foretaget. Ett av tre berdrda foretag valde att tillsatta nya arbetsgrupper
med fokus pa digitalisering, ett foretag lade i stallet fokus pa kompetenshéjande
atgarder till sin personal och ett foretag behévde mer eller mindre inte andra
nagonting.

Under forandringsarbete kan det bli nodvandigt att skapa nya partners for att fa
vagledning. Detta skulle kunna vara partners som stddjer organisationen med nya
data, kunskap och kompetenser som &r avgorande for implementeringen av den
digitala strategin. Correani et al. (2020) skriver att tidigare studier belyst vikten av
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partnerskap for att hjélpa till med 6versyn och genomférandet av foretags nya digitala
strategier.

Correani et al. (2020) foresprakar ”ldra sig snabbt och misslyckas snabbt” ndr det
kommer till tillvagagangssatt for design och experiment av data och maskininlarning.
Detta tillvagagangssatt ar en framgangsfaktor som gor det majligt att utveckla battre
l6sningar pa befintliga problem, identifiera nya monster i data och det leder till
relevant kunskap. Darfor bor en digital affarsmodell definiera funktionerna som
behovs for att omvandla data till information och sa smaningom skapa kunskap som
kan anvandas for att skapa vérde.

Vid implementering av den digitala strategin kan det kravas att foretaget reviderar de
processer och procedurer som de anvander for att skapa varde for kunden da
forandringarna kan framsta som radikala. Correani et al. (2020) menar pa att tidigare
forskning, och deras egna empiriska bevis, tyder pa att processer och
tillvagagangssatten bor vara smidiga for att gora det mojligt for foretaget att anpassa
sig till snabba forandringar och ta vara pa nya mojligheter.

“Many companies define great digital transformation strategies, but there is a huge
difference between having a well-reasoned digital strategy on paper and
successfully implementing it . . . Most digital transformation projects fail due to
poor strategy execution.

-Adriano Gerardelli, Director of Digital Strategy & Innovation,
PricewaterhouseCoopers (PwC)
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3 METOD

Detta kapitel syftar att behandla val av metod, metoddiskussion och
undersokningsdesign. | kapitlet beskrivs hur undersékningen har genomfoérts och
innehaller aven reflektion kring kvalitetssakring.

3.1 Utgangspunkt

Digitalisering ar ett brett omrade och med hjalp av den information som presenteras i
Kapitel 2: Teoretisk Bakgrund ges lasaren information om de delar som anses vara
relevant for att forstd i studien. Den ligger aven till grund for intervjufragorna som
anvants, det ar darfor av vikt att lasaren far en inblick innan resultatet fran
intervjuerna presenteras. Da digitaliseringen sker i en snabb takt har fokus varit pa
sekundardata med publiceringsdatum det senaste aren, med undantag for BIM. Dérav
sker den huvudsakliga informationsinhdmtningen framst genom vetenskapliga artiklar
da dessa tenderar att publiceras med mer jamna mellanrum an exempelvis bocker.
Samtidigt kan &ldre data innehalla relevant information ur ett annat perspektiv vilket
ocksa har tagits i beaktning, speciellt for informationssokning gallande BIM. Den
information som samlas in frdn sekundardata ar oftast hogkvalitativ, med ratt
insamlingsmetoder, och kan darfér ge undersokningen nya perspektiv och analyser.
Sekundardata kan exempelvis vara vetenskapliga artiklar, bocker, statistik osv
(Bryman & Bell, 2017). Laserskanning och DT d&r begrepp som varit ként i andra
branscher lange men det ar forst nu det borjat diskuteras i fastighetsbranschen.
(Bosch-Sijtsema et al., 2021). Undersokningar av digitala tvillingar i
fastighetsbranschen ar ett relativt outforskat omrade, det finns darfor bristfalligt
underlag vilket kompletteras genom intervjuer med sakkunniga inom omradet. Detta
tillgodoser aven behovet av information kring hur laserskanning och digitala tvillingar
anvands idag.

Den teoretiska referensramen berér BIM, digitala tvillingar, laserskanning och
organisationsforandring. Detta ar for att ge en fordjupning i hur skapandet av DT gar
till i praktiken for en befintlig fastighet och for att redogodra for vilka metoder som
anvands. Den studerade litteraturen berdr aven delar som handlar om implementering
och da med fokus pa implementering av tekniska system.

Relevanta artiklar hamtas med hjélp av de databaser som finns att tillga via Chalmers
Tekniska Hogskola. For den teoretiska bakgrunden har informationssékning framst
skett via databaserna Scopus, Science Direct, Elsevier och Google Schoolar.
Aterkommande sékord: Digital Documentation, Digitalization, Heritage, Building,
BIM, digital twin, laser scanning construction. Informationsinsamling sker framst pa
engelska.

3.2 Kvalitativ metod

Primdrdata ar information och/eller data som direkt inhdmtas av forskaren sjalvt.
Genom primardatainsamling ¢kar reliabiliteten och validiteten av informationen, da
forskaren sjélvt inhdmtat, strukturerat och presenterat den. For primérdatainsamling i
den kvalitativa delen av undersokning har intervjuer och fysiska observationer, genom
besok i fastigheterna, genomforts. Intervjuer kategoriseras genom tre olika
intervjumetoder,  strukturerad, semistrukturerad och ostrukturerad, vilken
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intervjumetod som passar forskningsfragan avgors genom vilken typ av
forskningsmetod som genomfors, kvalitativ eller kvantitativ (Bryman & Bell, 2017).

3.2.1 Kuvalitativ intervjustudie

I denna undersokning har semi-strukturerade och ostrukturerade intervjuer anvants for
att mojliggora optionen av att kunna stalla foljdfragor eller fordjupningsfragor till
respondenterna. Da strukturerade intervjuer framst lampar sig for kvantitativ
datainsamling, dar méngden intervjuer spelar stor roll, har denna intervjumetod inte
varit aktuell. Syftet med intervjuerna har varit att identifiera parametrar som é&r
relevanta att ta hansyn till vid beslut om laserskanning och/eller skapandet av en DT i
en befintlig fastighet. D& undersokningens utgangslage ar att alla parametrar &r
okanda ar det viktigt att intervjuerna far ett djup, vilket nas bast genom intervjuer av
kvalitativ natur, med intervjufragor som ger upphov till mer utférliga svar. Detta
innebar ocksd att farre intervjuer kan genomforas (Bryman & Bell, 2017),
begransningen har déremot inte skett till antalet intervjuer utan begrénsat sig till
antalet intervjuer utifran respektive yrkesgrupp.

De intervjuer som har genomforts pa ett semi-strukturerat satt har utgatt fran en innan
bestdmd intervjumall (Bilaga 1). De intervjuer som har genomforts ostrukturerat har
skett mer i naturen av en diskussion. Syftet med intervjuerna &r att fa fram en generell
uppfattning av begreppet digitalisering och att fa fram parametrar fran tre olika
infallsvinklar: teknisk, ekonomisk och social. Under intervjutillfallet har en person
varit ansvarig for att leda intervjun och en person varit ansvarig for att anteckna. Alla
intervjuer har spelats in med samtycke fran intervjupersonerna. Efter intervjuerna
foljde en transkribering for att sammanstélla varje intervju och som sedan anvénts
som underlag for undersékningens resultatdel. Undersokningen lagger stor vikt vid
intervjuerna dérav har ett stort antal intervjuer genomforts.

3.2.2 Urval av respondenter

Respondenter for intervjuer har valts ut genom ett stratifierat malstyrt urval och
snobollsurval for att samla data och information (Bryman & Bell, 2017). Fordelen
med att kombinera dessa tva har varit att kunna dra nytta av de kontakter som erhallits
genom respondenterna. Respondenter pa fallstudie foretaget Higab har delvis erhallits
genom var kontaktperson pa Higab. For att oka trovardigheten i intervjuerna har hela
organisationskedjan hos fallforetaget intervjuats, leverantérer av digitala l6sningar
och andra fastighetsbolag som jobbat med laserskanning och/eller digitala tvillingar.
Se Tabell 2, fér en mer utforlig sammanstélining av intervjuobjekten.
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Intervju Firetag Befattning Typ av intervju  Datum
1 Stena Fastigheter IT-Chef Semi-strulcturerad  2021-02-09
2 Stadsbyggnadskontoret  Geodatastrateg Semi-strukcturerad  2021-02-10
3 Vyer Vd och Kundansvarig Semi-strulcturerad  2021-02-15
4 Higab Kovalitets och Digitaliseringansvarig Semi-strukturerad  2021-02-16
5 Higab Driftchef* Semi-strulcturerad  2021-02-16
& Higab Marknadschef* Semi-strukturerad  2021-02-16
7 Higab Chef Underhall och lokalanpassning® Semi-strukcturerad  2021-02-17
g Higab Telenisk Férvaltare Semi-strulcturerad  2021-02-18
9 Higab Chef hallbarhet och digitalisering Semi-strulcturerad  2021-02-19
10 Orebroporten Utvecklingsledare Digitalisering och BIM ~ Semi-strukturerad  2021-02-22
11 Higab Projektledare Semi-strulcturerad  2021-02-22
12 Higab Fastighetsingenjor Semi-strulcturerad ~ 2021-02-23
13 Zvnka Group Platiformsutvecklare Semi-strulkcturerad  2021-02-23
14 Higab Drifttelonilcer Semi-strulcturerad  2021-02-24
15 Zvnka Group Affarsutveclkdare Semi-strulcturerad  2021-02-24
16 Higab Servicetekniker (1) Semi-strulcturerad ~ 2021-02-25
17 Higab Servicetekniker (2) Semi-strulcturerad ~ 2021-02-25
18 Higab Chef Investering och Tidiga Skeden® Semi-strukturerad  2021-02-26
19 Higab Servicetekniker (1) (Studiebesdk) Ostrukturerad 2021-03-25
20 Higab Dokumentconiroller/Registrator Ostrukturerad 2021-04-20
21 SWG Sales Ostrukturerad 2021-05-05
22 SWG Account Manager Ostrukcturerad 2021-05-05

* = Ingar i Higabs ledningsgrupp

Tabell 2, Genomforda intervjuer, Forfattarnas egen tabell

3.2.3 Fysisk observation

Primédrdata har aven inhamtats genom en fysisk observation, i en av fallféretagets
fastigheter, tillsammans med Servicetekniker. Ytterligare ett besok har genomforts i
Higabs arkiv tillsammans Dokumentcontroller/Registrator. Bada besoken
genomfordes for att fa en inblick i hur verksamheten ser ut hos foretagets yrkesgrupp
och for att fa en forstaelse for arbetet rent fysiskt. Besoken har gett en bild 6ver hur
fastigheterna som fallforetaget forvaltar, vilken typ av hyresgaster fallforetaget har
samt hur dokumenthantering och arkivering ser ut.

3.3 Kvantitativ metod

Kvantitativ metod har anvénts for att komplettera kvalitativa data da studien beror
flertalet ekonomiska faktorer vilket behover stod av faktiska siffror. For den
kvantitativa delen har endast sekundardata samlats. Den data som har erhallits har
framst skett genom dokument tillhandahallna av respondenterna samt en begransad
insamlad méangd data fran fallforetagets lighthouse projekt. Data har framst fungerat
som underlag for de modeller och ekvationer som konstruerats for respektive
parameter i undersokningens analysdel.

3.4 Metoddiskussion

Da fragestallning ar framtagen tillsammans med Higab &r det viktigt att
undersokningen genomfors med ett kritiskt forhallningssétt for att inte riskera att
resultatet speglar foretagets asikter och varderingar.
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Valet av semi-strukturerade intervjuer ger utrymme fér mer egna asikter i
respondenternas svar for bade gott och ont. For att kunna utreda vilka parametrar som
respondenterna ansag ligga till grund for beslut om laserskanning och/eller skapandet
av DT har fragorna behévt vara relativt 6ppna. Det har dven varit en forutsattning for
att kunna lokalisera olika typer av Iénsamhet da det pa forhand inte var tydligt vart
undersokningen skulle leda i det avseendet. Valet av insamlingsmetod har inneburit
att de parametrar som redovisas &r en direkt foljd av svaren som getts i intervjuerna
och det finns darfor en risk att alla relevanta parametrar inte framkommit. Den
teoretiska referensramen har bidragit med en ungeférlig bild av vilka parametrar som
kan tankas vara intressanta men de tekniska aspekterna har i vissa avseenden varit for
avancerade for att bidra med egna slutsatser.

I undersokningens kvantitativa datainsamling finns det brister, da resurser for att
samla in den méngd primardata som 6nskades, inte har funnits. Den kvantitativa
sekundardata som erhallits genom respondenterna och kan darfor vara nagot partisk.
Dérfor har data endast legat till grund for utformning av ekvationer, i berdkningarna
har i stallet eget antagna vardet nyttjas fran referensobjekt.

Komplexiteten som ligger till grund for laserskanning och DT har gjort att det mer
eller mindre varit omajligt att lasa in amnet fullstandigt och darav har vi fatt utga fran
att sakkunniga i @mnet besitter aktuell kunskap. Darfor har stor vikt lagts pa den
kvalitativa data i form av intervjuer.

3.5 Kvalitetssakring

Ett kvalitativt och ett kvantitativt forhallningssétt skiljer sig i begreppen gallande
reliabilitet och validitet och blir saledes i en flermetodsforskning svara att jamfora. Da
inslag av kvantitativa data i undersokningen varit bristfallig har féljande avsnitt utgatt
fran de motsvarigheter som finns for reliabilitet och validitet gallande kvalitativa
undersokningar. Den kvalitativa kvalitetssakringen utgar fran fyra begrepp:
Tillforlitlighet (Validitet), overforbarhet (Validitet), palitlighet (Reliabilitet) och
konfirmering (Reliabilitet) (Bryman & Bell, 2017).

3.5.1 Tilliforlitlighet

For att oka tillforlitligheten och darmed trovardigheten av intervjuerna har
respondentvalidering genomférts. Med respondenternas samtycke, spelades varje
intervju in och transkriberades dérefter. Respondenterna fick sedan mojlighet att
korrigera resultatet av transkriberingen for att den skulle stimma 6éverens med den
verklighet som upplevts under intervjutillféllet. All data som &r publicerad i resultatet
har skett med respondenternas samtycke.

3.5.2 Palitlighet

Undersokningens palitlighet sakerstélls genom en tydlig struktur dar det framgar
vilken data som ar insamlad genom vilka metoder. Da undersokningens analys bygger
pa parametrar hamtade fran intervjuer med olika yrkesgrupper har presentationen av
intervjuerna varit transparenta genom att presentera varje respondent utifran bade
foretag och yrke. Konstruktionen av intervjufragor, faltanteckningar och
arbetsprocessen har granskats av opponenter till undersékningen samt examinator
Mattias Roupé.
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3.5.3 Overforbarhet

Den externa validiteten, Overforbarheten, rér den utstrdckning som resultatet &r
overforbart pa andra fastighetsbolag (Bryman & Bell, 2017). Malet med studien &r att
utreda nar en DT och/eller laserskanning bor goras for befintliga fastigheter och vilka
parametrar som styr Iénsamheten. Ambitionen har varit att skapa en berakningsmodell
som kan agera beslutsunderlag for skapandet av en DT och/eller laserskanning av en
befintlig byggnad. For att resultatet ska kunna appliceras pa fler foretag kravs ett
generellt synsatt och komplettering med egna, faktiska, siffror for den kvantitativa
delen.

3.5.4 Konfirmering

I undersokningen har stor vikt lagts vid att inte involvera personliga vérderingar vid
intervjuerna och malet for undersokningen har varit att skapa ett nyhetsvarde for
fastighetsbranschen. Till foljd av nyhetsvardet vikt har det varit naturligt att vara sa
objektiv som mdgjligt och inte vinkla fakta eller fingera resultatet (Bryman & Bell
2017).

3.6 Undersokningsdesign

For att teorin, som skapas av den kvalitativa delens parametrar och leder till en
substantiell teori, skall kunna testas behtéver den kompletteras av viss kvantitativa
data. Troligen gar undersdkning mot en multivariat analys, det ir dock omojligt att
veta innan antalet parametrar ar kdnda och hur dessa korrelerar mot varandra.
Undersokningen utreder huruvida det ar l6nsamt att laserskanna och/eller skapa en
DT av befintliga byggnader och vilka parametrar som behdver tas i beaktning. Detta
betyder att studien inte har nagon direkt hypotes att utga ifran. Detta gar i linje med
det Bryman & Bell (2017) beskriver som induktiv teori. Undersékningen kommer att
utga fran tolkande observationer av beslutsfattandet for laserskanning och DT, for att
sedan dra mer generaliserande slutsatser kring beslutsprocessen.

Undersokningen har inslag av bade kvalitativa och kvantitativa metoder, darfor 4r en
flermetodsforskning  applicerbar som  strategi. En av  fordelarna  med
flermetodsforskning &r att forst generera en teori for att sedan testa den (Bryman &
Bell, 2017). Detta beskriver ocksa den gang som undersokningen foljer genom
arbetet. Den kvalitativa forskningen reder ut vilka parametrar som ar relevanta for
beslutsfattande kring laserskanning, for att sedan kunna inhdmta data gallande
Ionsamheten for dessa, darefter utformas en teori som sedan testas. Da undersékning i
stort handlar om lénsamhet (ej att forknippa med enbart ekonomisk lonsamhet)
kommer understkningen i ett senare skede ta mer kvantitativ form.

Vid semi-strukturerade intervjuer ifragasatts den teoretiska forstaelsen genom
diskussioner, detta for att en djupare forstaelse for den praktiska processen ska kunna
uppfyllas. Med grund i de semi-strukturerade intervjuerna analyseras data och genom
denna metod genereras ett eller flera begrepp att nyttja som parametrar avseende
I6nsamhet. Genom kontinuerlig jamforelse vid varje enskilt intervjutillfalle okar eller
minskar hur betydelsefull respektive parameter ar, och sa &ven relevansen for dem i
teorin, vilket visar sig genom begreppskort (Bryman & Bell, 2017).
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4 RESULTAT

| detta kapitel presenteras studiens empiri. Kapitlet & uppdelat i fyra delar och
presenterar, begreppstolkning, verktyg for tekniken, ekonomiska faktorer, social
paverkan. Samtliga delar presenterar genomforda kvalitativa intervjuer och den
ekonomiska delen kompletteras med vissa kvantitativa data. Delar av avsnittet
Verktyg for tekniken grundar sig i studiebesok gjorda pa fallforetaget for att fa en mer
korrekt bild av hur respondenternas arbete ser ut i praktiken. Intervjuerna &r
utformade for att ge svar pa de fyra fragestéallningarna som presenteras kapitel 1.3.
Resultatet fran intervjuerna baseras pa respondenternas egen erfarenhet och tankar,
for att enklare kunna navigera i resultatet kan Tabell 3 anvéndas.

Kap4.1 Kap 4.2 Kap 4.3 Kap 4.4 Kap 4.5
Avsnitt - “ - = o o = b “ o~ i = o o~ = n = - o
Befatring = =S I I ) I I N I ) ) I e = ] I
IT-Chef X X X X X
Geodatastrateg X X
Vd och Kundansvarig X X X X X X X X X
Kvalitets och Digitaliseringansvarig X X X X X X X X
Driftchef* X X X X X
Marknadschef* X X X X X X
Chef Underhall och lokalanpassning* X X X X X X X X
Teknisk Forvaltare X X
Chef hillbarhet och digitalisering X X X X X X X
Utvecklingsledare Digitalisering och BIM X X X X X X X X X X
Projektledare X X X X X X X X X
Fastighetsingenjor X X X X X X X X
Plattformsutvecklare X X X X X X X X
Drifttekniker X X X X X
Affirsutvecklare X X X X X X
Servicetekniker (1) X | X X X | x| x| x| x
Servicetekniker (2) X X X X
Chef Investering och Tidiga Skeden* X X X X X X X
Dokumentcontroller/Registrator X
Sales X

Account Manager X

Tabell 3, Forenkling for att navigera i resultatdelen efter befattning, kapitel och
avsnitt.

4.1 Tolkning av begrepp

Detta kapitel presenterar respondenternas syn pa vad som bar ligga till grund for
beslut om digitalisering av en fastighet samt den generella synen pa en digitaliserad
fastighetsbransch, definition av digital tvilling och digitalisering.

4.1.1 Grunden for beslut och den generella synen for digitalisering
av fastigheter

Vid fragan om vilka fastigheter som bor digitaliserar svarar Servicetekniker (1),
Higab, att det kan vara svart att prioritera bort en fastighet for digitalisering, da alla
fastigheter har ett lika varde for dem. Samtidigt ser man gérna att de fastigheter som
man vistas mest i, hade varit bra att fa digitaliserade forst. Har poangterar ocksa
Servicetekniker (2), Higab, att vissa fragor som man fatt ute i fastigheten inte kunnat
hittas pa ritningarna, dar onskar man ocksa ha ett, uppdaterat, digitaliserat underlag.
Hér instammer Fastighetsingenjor, Higab, genom ett exempel, om man kan se
rordragningar etcetera i fastigheten, sa far man en helt annan bild av den. Detta menar
han kan resultera i stora tidsbesparingar, eftersom man slipper utreda saker och kan
svara pa fragor direkt. IT-chef, Stena Fastigheter, forklarar att deras fokus pa
digitalisering framst handlat om kontorsfastigheter, vilket alla intervjupersoner varit
enade om som den delen man bor borja med, dar man kopplat till verksamheten.
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Utvecklingsledare Digitalisering och BIM, Orebroporten, forklarar i sin intervju, att
en faktor for digitalisering har varit utveckling av fastigheten och man har utgatt fran
det endast finns pappersritningar eller PDF:er. Man har genomfort en analys av hur
utvecklingen av fastigheterna sett ut de senaste 10 aren. Darefter har man tagit beslut
om den fastigheten ar vérd att ta vidare till en digitalisering och skapa en DT.

Kvalitets och digitaliseringsansvarig, Higab och Chef investeringsprojekt och tidiga
skeden, Higab, forklarar att man bor titta pa de fastigheter som &ar nybyggnation och
de fastigheter som &r under en storre ombyggnation. Chef investeringsprojekt och
tidiga skeden namner ocksa att man behdver lagga upp en langsiktig plan for hur man
ska gora langre fram, dven han &r positiv till att de kulturhistoriska fastigheterna bor
digitaliseras i den man man vill tillgangliggdra dem for allmanheten. Har instimmer
Kvalitets och digitaliseringsansvarig. Aven Prolektledare Higab, forklarar att man
bor titta pd om byggnaden ar tankt att visas pa ett publikt satt, men hon séger ocksa att
man bor titta pa de fastigheter som har undermaliga eller rent av obefintliga ritningar.
Dessa finns det stor anledning att digitalisera. Servicetekniker (2) Higab, anser
daremot att det inte ar lika viktigt med kulturhus, eftersom det anda inte &ar mojligt att
gora vissa installationer har, det ar stranga regler for vad som far goras och darfor
behovs inte den typen av dokumentation.

Marknadschef, Higab, forklarar att det kan vara viktigt att veta for vem
digitaliseringen genomfors. Ar det for foretagets egen skull eller &r det for kunden?
Om det nu gors for hyresgasten, blir det bra? Med dessa interna fragor sa tycker han
att man bor titta pa vart man gor storst kundnytta i digitaliseringen. En annan syn pa
det hela har Driftchef, Higab, dar han forklarar att han gérna borjar i den anden som
drar mest energi, eftersom det ar det som ger honom mest nytta i arbetet. Aven Chef
investeringsprojekt och tidiga skeden, Higab, anser att det kan ha stor betydelse for
forvaltningen att integrera smarta sensorer i fastigheter for en forvaltning och ett
utvecklingssyfte.

| intervjuer med Plattformsutvecklare, Zynka, Affarsutvecklare, Zynka, samt VD och
kundansvarig, Vyer, presenterades olika synsatt pa hur forvantningarna var pa kunderna.
VD och kundansvarig, Vyer, forklarade hur fokuset inte bor ligga pa fastigheter i sig utan
snarare om det finns en l6sning som &r kostnadseffektiv och fungerar for hela bestandet.
Han forklarar daven hur det galler att fa fler anvandare snarare &n att skapa haftiga
funktioner, genom att fa fler anvandare okar efterfragan pa viktiga funktioner och det blir
lattare att leverera en battre och funktionell produkt till kunden. Férvantningarna pa
kunden ar darmed att produkten anvéands av slutanvandarna frekvent for att kunna skapa
forutsattningar for utveckling.

Plattformsutvecklare, Zynka, och Affarsutvecklare, Zynka, hade en samsyn pa att
leverera en standardldsning till varje kund dar ett grundarbete alltid genomfors for att ge
kunden en plattform som &r skalbar for framtiden. Han forklarar &ven hur den digitala
tvillingen kan fungera som en sanningskalla for kunden.

For att en digitalisering och DT skall kunna bli lyckad behdver en grundldggande
kravspecifikation stallas samtidigt som foretaget maste definiera vad som &r deras
“klar”. Utvecklingsledare inom Digitalisering och BIM, Orebroporten, forklarar hur
det kan vara svart att driva ett forandringsarbete, inom digitalisering, om milstolpar
och roller, under projektets gang, inte ar tydligt definierade. Han menar ocksa pa att
man behover stanna upp efter varje milstolpe och reflektera 6ver om vad man bor
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gora i ndsta steg, ar det fortfarande samma personal som arbetar i projektet, eller har
forutsattningarna andrats. Detta forklarar han som en atgard for att inte behdva fraga
sig huruvida resultatet ar relevant nar det ar slutfort, forandringsarbetet med
digitalisering maste anpassas efter framgangarna. Att inte satta nagra direkta normer,
utan att prova digitaliseringen, i form av ett Lighthouse-projekt, & nagot som Chef for
hallbarhet och digitalisering, Higab, tror r extra viktigt.

YFa en utvirdering for att kunna bottna i djupet innan man gor det i stor skala, for
att upptacka saker som man gjort som man inte borde goéra och upptécka saker som
man inte gjorde men som borde goras.”

- Chef for hallbarhet och digitalisering, Higab

“Ni kommer nog komma fram till olika slutsatser om vilket sditt att jobba pd som dr
det basta for Higab, eller att det kanske kan valja A, B eller C beroende pa vilket
andamal de ar ute efter. Men sen kanske man far ta med i slutsatsen att andra typer
av fragestallningar som de behéver tanka pa om de ska kunna jobba vidare och
verkligen ténka digitalisering som en effektivisering. ”

- Utvecklingsledare inom Digitalisering och BIM, Orebroporten

4.1.2 Definition digital tvilling

Plattformsutvecklare, Zynka, forklarar hur den digitala tvillingen &r ett
informationsnav i botten, den kopplar olika datakallor, dessa datakallor kan sedan
visualiseras och/eller integreras i tredjeparts program. Samtidigt forklarar han att den
digitala tvillingen i fastighetsbranschen maste sérskiljas fran den som det pratas om i
exempelvis fordonsindustrin. Skillnaden med en bil och dess komponenter och en
fastighet ar att bilen ar mer eller mindre samma fast finns i multipla upplagor, medan
fastigheten ar en unik platsbetingad foreteelse. Da den bygger pa ett informationsnav
blir den ocksa skalbar for framtiden.

VD och kundansvarig, Vyer, beskriver hur det &r att minimikrav att den digitala
tvillingen ar en vektoriserad modell, till skillnad fran en som ar uppbyggd utav foton.
Han forklarar skillnaden mellan de tva olika genom att ge exempel pa Google Maps
och Google Street View, dar den senare ar uppbyggd av foton och da ej heller
digitaliserad. Han definierar detta som ett dataadministrationsproblem dér det inte ar
hallbart att bygga digitala tvillingar genom att rita av bilder. Han poangterar ocksa
vikten av att den digitala tvillingen bor vara skalbara for hela bestandet, darfor maste
fragan stallas; Vi ska digitalisera hela bestandet, hur ska vi géra da?

Han beskriver aven hur all information maste lagras i den digitala tvillingen sa att den
sparar arbetstid, det ska i sig innebar en enkelhet att forsta byggnaderna pa avstand
och aldrig ha problem med att identifiera felanmalningar i byggnaden. For att den ska
fungera inom fastighetsbranschen visar han pa hur den maste byggas upp av
foretagets operativa delar, det &r viktigt att den &r ratt administrerad och att de som
jobbar operativt med verktyget kan applicera och uppdatera den information som
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behdvs. Hér liknar han det med hur information uppdateras i Google Maps av
anvandarna.

Utvecklingsledare inom Digitalisering och BIM, Orebroporten forklarar hur den
digitala tvillingen bor representera verkligheten pa ett korrekt sétt, i realtid, samtidigt
som den ska tillata att visa historik for fastigheten. Han beskriver att historiken ska
kunna forklara hur fastigheten mar och vilka problem den haft under sin livscykel,
samtidigt ska den kunna forutspa framtiden, genom Machine Learning och Al. Aven
Projektledare, Higab, menar pa att ett system som sjélv sager till nar det behover bli
servat ar en del av digitaliseringen. Utvecklingsledare inom Digitalisering och BIM,
Orebroporten forklarar vidare hur den maste vara skalbar och mottaglig for
uppdateringar i framtiden. Att data som finns i den digitala tvillingen bor kunna
anvandas i framtiden for att kunna anpassa kop fran tjansteforetag i syfte att
effektivisera dessa tjanster och da séanka kostnaderna.

Kvalitets och digitaliserings ansvarig, Higab, papekar vikten av att tvillingen maste
var en digital representation av det fysiska originalet och standigt hallas uppdaterad.
Samtidigt forklarar hon hur arbetet maste fortlopa under forvaltningsprocessen, om
information till den digitala tvillingen missas i nagot avseende sa kommer inte
informationen vara tillforlitlig. Har forklarar hon ocksa hur den maste vara latt att
anvéanda och administrera, for uppdatering och inhdmtning av information, samtidigt
maste den vara kompatibel med vilket annat datasystem som helst.

Ovriga respondenter refererar till digitalisering som en uppkopplad fastighet.
Projektledare pa Higab, forklarar att det inte ar en fraga om nadgra PDF-filer utan
snarare dr ett system som man loggar in pa. Samtidigt &r hon tydlig med att troligtvis
inte ar samma syn i hela foretaget. Denna forklaring aterkommer i intervjun med
Drifttekniker pa Higab, dar det férklaras som att man vill kunna hitta information om
en fastighet samlat pa ett stdlle och kunna soka digitalt, "Lite plattformsmassigt”.
Servicetekniker (1) pa Higab, forklarar hur den, utéver bara ska vara ett system, dven
bor integreras i lokalytan, for att underlatta for fastighetsforvaltarna rent
affarsmassigt.

4.1.3 Definition digitalisering

Plattformsutvecklare, Zynka, forklarar hur digitalisering inte ar att forknippa med
digitalt arbetssétt, utan att det handlar om att effektivisera sin verksamhet och sina
processer genom att arbeta i ett gemensamt informationsnav. For att klargora
sambandet presenterades ett exempel med digitala ritningar kontra analoga; ett streck
som dras pa ett papper kraver samma logiska analys av streckets avstand som om det
skulle vara gjort digitalt, betydelsen av avstandet & densamma. Pa detta satt menar
han att digitalisering maste innebara att man andrar sitt arbetssétt.

Kvalitets och digitaliserings ansvarig, Higab och Chef fér hallbarhet och
digitalisering, Higab, menar att digitalisering av fastigheten ska kunna administreras
helt pa distans, med allt vad galler driftdata och felsékning av fastigheten. Man vill
ocksa att digitalisering ska kunna skapa ett enklare system for hur felanmalningar gors
for fastigheten av hyresgasterna, det ska vara lattare att identifiera vilken produkt eller
vilket objekt som &r felanmalt, for att snabbare kunna atgarda.
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En mer automatiserad syn pa sjélva digitaliseringen har Projektledare, Higab, dar hon
beskriver enklare delar i fastigheten som en del av digitaliseringen. Har ger hon
exempel pa las, postlador och infotavlor som kan nyttjas i forvaltningen och av
hyresgasterna. Dessa behdver daremot inte var uppkopplade mot en DT, men det bor
vara uppkopplade sa att det gar att administrera pa distans och se de fran annat hall
om det skulle bli problem. Samtidigt forklarar Chef underhall och lokalanpassning,
Higab, hur en digitalisering av fastigheten ska vara samlad data och innehalla de
handlingar och underlag som &r kopplade till fastigheten. Han menar att Higabs
projekt till stor del handlar om installationer och underlag och det &r déar fokus bor

ligga.
4.2 Villkor for Digital Tvilling

For att kunna skapa en DT presenteras tva olika losningar vid intervjuer av
leveranttrerna. En 16sning dar skanning ligger till grund for att skapa ett bra underlag
och en dar modellering av fastigheten sker genom 2D-ritningar, CAD-ritningar,
flygfoto och satellitbilder.

4.2.1 Tillverkning av Digital Tvilling

Affarsutvecklare, Zynka, menar pa att det maste finnas en anledning till att en
modellering skall ske, vilket oftast handlar om att man vill fa fram ett
projekteringsunderlag. 1 vanliga fall sa anvands endast laserskanning for att det ar den
tekniken som visat sig vara mest skalbar och for att fa en sa korrekt modell som
mojligt. Denna metod tar ocksa foton for varje meter som skannas. Med den tekniken
ges varje laserpunkt en RGB-skala i XYZ koordinater som kan leverera en mycket
stor exakthet. Han forklarar ocksa hur viktigt det ar att inte fastna i att tanka BIM, det
behover inte finnas en BIM-modell for att kunna samla in data for den digitala
tvillingen. Plattformsutvecklare, Zynka, forklarar hur man maste bygga den nya
verksamheten kring den digitala tvillingen, som ett informationsnav, som sedan kan
integreras och “’klds pd” med data allt eftersom. Sedan far man anpassa konsumtionen
och visualiseringen av data efter kundens efterfragan. Han forklarar att mycket av
informationen som man vill integrera i den digitala tvillingen redan finns i befintliga
system ute i fastigheten, har har man kommit en bit idag, men man behover jobba
vidare, oftast gors det som ett projekt med kunden. Vidare forklarar han att
plattformen som de levererar kan hantera alla typer av geometriska data som ar
kopplade till bygg och fastighet, PDF-ritningar, BIM-modeller eller CAD-ritningar,
men med olika noggrannheter, det behdvs alltsd inga modelleringar for att den ska
fungera.

VD och Kundansvarig, Vyer, beskriver en annorlunda metod till att skapa en DT.
Genom att anvanda sig utav bade flygfoto och befintliga 2D-ritningar sa kan man
skapa en vektoriserad modell. Vidare forklarar han att genom att nyttja de ritningar
som redan finns, kan arbetet automatiseras och mojliggéra att en storre del av
bestandet modelleras, har far man ocksa med sig manniskorna kring bestandet i sjalva
digitaliseringen. Han menar pa att denna metod ar lattare att redigera for
ombyggnationer, eftersom den &r helt modellerad i BIM fran borjan, jamfort med en
modell som ar byggd pa en laserskanning, som da maste goéras om vid
ombyggnationer for att vara korrekt uppdaterad. Han ndmner daremot att det kan vara
relevant att anvénda sig utav skanning och att han verkligen inte & emot tekniken, de
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anvander sjalva metoden pa vissa fastigheter. Daremot sa vill man se digitaliseringen
som ett forandringsarbete, som visar pa en effektiviserad arbetsvardag. Han forklarar
att det kan vara av relevans att laserskanna vissa befintliga byggnader som har ett
storre krav pa detaljrikedom, men da maste kunderna sjélva veta att det kommer vilja
betala och ha nytta utav den data som skapas.

4.2.2 Granssnitt for Digital Tvilling

Samtliga intervjupersoner fran Higab &r eniga om att en visualisering av den digitala
tvillingen ar ett maste for att kunna forstda och tillgodogora informationen.
Servicetekniker (1), Higab, trycker pa att det ar av relevans att allt som gar att
felanméla finns med i den digitala tvillingen, samtidigt som man gérna ser att kunden
kan se vad de sjalva ser, da underlattar kommunikationen mellan hyresgasten och
fastighetsagaren. Marknadschef, Higab, forklarar hur en visualisering &r viktig for att
kunna anvanda den digitala tvillingen i marknadsforingssyfte for framtida hyresgaster.
Har menar Plattformsutvecklare, Zynka, att en laserskanning skapar forutsattningarna
for att skapa en skalbar visuell modell men det haller inte VD och kundansvarig, Vyer,
med om, utan han menar att forenklade kartor &r enklare for den stora massan att
navigera an punktmolnet-granssnitt eller fotorealistiska bilder som innehaller for
mycket information for att mojliggora en smidig anvandarupplevelse. Jamfor Google
Maps och Google Earth dar Maps, den foérenklade versionen, dr mer populdr &n
Google Earth.

Vidare presenterade intervjupersonerna sina forvantningar pa hur data i den digitala
tvillingen ska presenteras. VD och Kundansvarig, Vyer, menar att handhavandet
maste vara mycket enkelt och konkret for att anvandandet av den digitala tvillingen
ska vara enligt forvantningarna, &r det svarare eller “lika svért” som befintliga system
kommer det att ratas. Pa samma satt instamde Utvecklingsledare Digitalisering och
BIM, Orebroporten, enkelheten att forstd programmen som digitaliseringen innebar ar
viktigt for hela foretaget. Han menar att yrkesgrupper som inte har nagon teknisk roll,
exempelvis ledningsgrupper, behéver kunna forsta informationen for att pa sa satt
kunna presentera ett resultat fran den digitala tvillingen for sin styrelse. Detta
instammer dven Kvalitets och digitaliserings ansvarig, Higab i, man maste vilja gora
det digitalt, inom hela organisationen, och dd maste det vara enkelt. Samtidigt
forklarar hon hur det ar viktigt att informationen &r tillganglig for ratt personer, men
den maste vara korrekt information och lattadministrerad.

4.2.3 Data for Digital Tvilling

Driftchef, Higab forklarar vikten av att ha 6ppna system for att kunna tillgodogéra sig
data, finns det betalvaggar sa kommer den digitala tvillingen bli ett problem att satta
upp. Hér instammer IT-Chef, Stena Fastigheter, det dar av yttersta vikt att man
kravstéller 6ppenhet vid inkdp/upphandling av nya produkter som ska ge data till den
digitala tvillingen. Nar det géller driftinformation och sensordata sa pratar man om
Big Data, stora datamangder, som kan samlas in, denna information behéver ocksa
visualiseras for att bli vardefull menar Driftchef, Higab och IT-Chef, Stena
Fastigheter.

Affarsutvecklare, Zynka har en annan synpunkt pa den mangd data som ska samlas in.
Han menar att med stora mangder data kan det snabbt bli problematiskt att strukturera
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upp den och veta vad man ska gdra med den. Han tror att det kan bli en fara for
foretag att ha for mycket data, da det blir en kostnad att halla data och uppdatera den.
Har menar ocksa VD och Kundansvarig, Vyer, att det ar viktigt att veta vilken data
man behover, vilket kan vara svart i borjan av en digitalisering. Har forklarar han hur
deras metod gor det mojligt for anvandaren, alltsa brukaren av deras tjanst, att sjalva
uppdatera modellen med den information som de anser vara av vikt for att allt ska
fungera.

4.2.4 Nyttan av en Digital Tvilling

Nar det géller nyttan av de tekniska verktygen sa forklarar Fastighetsingenjor, Higab,
hur det kan vara en stor fordel for drifttekniker, som i manga fall troligtvis kan skéta
styrsystemen for driften pa distans. Genom en samlad bild av fastighetens tekniska
system sa blir det lattare att skéta driften effektivt.

Utvecklingsledare Digitalisering och BIM, Orebroporten, beskriver hur man &ven kan
se nyttan for tredje part, genom att lata tjansteforetag och privatpersoner fa ta del av
data. Det handlar om att lata tekniken som finns i den digitala tvillingen underlatta for
det vardagliga livet i offentliga utrymmen och for tjansteforetagen att effektivisera
sina tjanster. Har ges ett exempel for privatpersoner, dar tanken ar att kunna fa en
notis vid ledig toalett pa en arena, eller att det & mindre ko i en av kioskerna pa
arenan. Nyttan for tjansteforetagen, forklarar han genom ytterligare ett exempel, att
narvaroinformation for en toalett kan tala om for tjansteforetaget om den har blivit
anvand, vilket kan effektivisera stddschemat och s&nka kostnaderna for
fastighetsbolaget. Samtidigt poangterar han hur man kommer in pa miljopaverkan da
man inte behdver dverarbeta och nyttja mer resurser eller medel an nddvéndigt, vilket
ocksa ar en mycket stor nytta.

Projektledare, Chef investeringsprojekt och tidiga skeden, Higab, och Chef underhall
och lokalanpassning, Higab, & eniga om att nyttan gar att applicera inom
projekteringen. Har forklarar Projektledare, Higab, hur projekteringsunderlaget blir
mer precist och att det troligtvis finns kostnadsbesparingar att géra inom denna del,
om problemen upptacks tidigt. Har instdammer Chef investeringsprojekt och tidiga
skeden, Higab, och forklarar att saker som inte stdimmer gverens med verkligheten i
genomforandefasen driver kostnader. Projektledare, Higab, upplever dock att de
digitala verktygen kan bli lite av ett problem i dagslaget, da det inte finns en
gemensam syn mellan arkitekter och leverantérer i hur en modell ska vara uppbyggd
digitalt. Aven Chef for underhall och lokalanpassning, Higab, identifierar ett mojligt
problem, eller risk, i att man kan forlora nyttan av de digitala verktygen om inte en
klar linje foljs i hur arbetet med underlaget ska ske. Han forklarar att det maste finnas
en organisation som kan hantera dessa program och framfor allt en kompetens, det ar
inte bara att borja arbeta med digitala tvillingar da finns en risk att dessa system bara
blir liggandes.

4.3 Ekonomiska faktorer

Detta kapitel presenterar den digitala processens paverkan pa ekonomin for
fastigheterna, utmaningen med att fa fram konkreta siffror for digitalisering och
vikten av att ha nyckeltal vid beslut for att kunna pavisa en I6nsamhet.
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4.3.1 Digitala processens paverkan pa ekonomin

Huruvida intervjupersonerna anser att den digitala processen bor paverka varje enskilt
ekonomiskt beslut har gett undersdkningen manga olika perspektiv pa samma fraga
och en majoritet som tycker att det bor det. Marknadschef, Higab, menar pa att den
digitala processen bor paverka varje enskilt beslut. Detta grundar sig i den strategi
Higab valt att folja. For narvarande ar innovation en av de parametrar som paverkar
hur bra eller dalig en affar ar. Det finns dock flertalet parametrar och innovation ar en
av dom som viktas lagst. Projektledare, Higab, tycker det &r en sjalvklarhet ur ett
langsiktigt perspektiv dar det exempelvis diskuteras vardet av 2D-ritningar kontra 3D-
ritningar. Chef for underhall och lokalanpassning, Higab, anser att det ska finnas med
som en parameter, men att det maste funderas dver fragor som “Finns det utrymme?”
och “Ar det av dignitet?”. “Det bor finnas ett évergripande digitaliseringperspektiv
pd Higab”. Chef for underhall och lokalanpassning, Higab, menar pa att det kan vara
svart for varje enskilt projekt att bara kostnaden for laserskanning och skapandet av
en DT och att det far bli en egen budget. Chef hallbarhet och digitalisering, Higab,
tycker ocksa den digitala processen behdver vara med som en del, men pratar mer
utifran livscykelperspektivet som tekniken kan medféra. Som organisation behdvs det
raknas pa lonsamheten utifran bade ett hallbarhetsperspektiv och ekonomiskt
perspektiv. Det galler att hitta nyttan. Driftchef, Higab, anser att det inte bor paverka
varje enskilt beslut, utan att det i stallet far vara en évergripande standard. Om ett
beslut om DT ska tas i varje enskilt projekt kommer det bli svart att jobba langsiktigt.

4.3.2 Utmaningen med konkreta siffror

| intervjuerna gar det att se ett samband gallande nyttan och svarigheten i att ta fram
siffror. | nastan alla fall ar dessa kopplade till frigan om det i dagslaget finns nagra
nyckeltal kopplade till beslutet om att skapa en DT. Plattformsutvecklare, Zynka,
aterkommer ofta till att det kan vara svart att mata.

“Vad kostar det egentligen att nagon aker ut och tittar pa vad vi har ute i
fastigheten for att sedan kunna gora en korrekt bestallning kontra att personen kan
gora detta fran kontoret?”

- Plattformsutvecklare, Zynka

Geodatastrateg, Stadsbyggnadskontoret, upplever samma problematik inom sitt
omrade. Han menar pa att det ar svart att gora en nyttorealisering. “Kommer vi fd
tillbaka dom pengar vi investerar, och ndr?”. Han sdger att problemet ligger i att
nyttorna uppstar pa manga skilda stallen och att det ofta kan vara saker som inte ar
matbara ur ett Ionsamhetsperspektiv.

IT-chef Stena, Fastigheter, tycker det ar en ickefraga att ta fram nyckeltal da han
anser att det ur ett langsiktigt perspektiv maste ske en digitalisering av fastigheter.
Detta grundar sig i ett tink om att det inom en snar framtid kommer bli en ny
standard. Det gar att harleda till intervjun med Marknadschef, Higab, som
aterkommer till att det inte finns nagra direkta nyckeltal kopplade till digitalisering i
deras organisation. Han menar pa att digitaliseringsprocessen kommer bli en naturlig
del av kostnaden for att bygga ett hus och gor en jamforelse till hur det var nér man
drog in rikstelefon i alla hus och hur det idag ser ut med fiberdragning. Beslutet bor i
stallet grunda sig i strategin foretaget valjer att ga och da far man réakna med storre
kostnader i vissa skeden for att na dit. Det finns dven en risk i att inte ta kostnaden nu
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genom forlorade intékter i framtiden. Kvalitets- och digitaliseringsansvarig, Higab,
fragar ocksa sig sjalv om de har nagot val. Hon menar pa att det kanske ar denna vag
Higab maste ga. Hon fortydligar dven att detta inte behover betyda att man gar forst i
ledet. Chef underhall och lokalanpassning, Higab, forklarar att medvetenheten kring
att vissa atgarder inom digitaliseringen kommer behovas goras ocksa ar anledningen
till att det i dagslaget blivit en ren investering for Higab. Férhoppningen é&r att efter en
testperiod kunna fa ut mer konkreta siffror som ska skapa battre forutsattningar for att
ta ekonomiska beslut kring digitala tvillingar.

Aven om det framgdr att digitalisering som helhet kan vara svar att mata ur ett
ekonomiskt perspektiv, finns det vissa idéer om vad som faktiskt skulle kunna ga att
mata och forenkla. Plattformsutvecklare, Zynka, menar pa att den storsta nyttan med
att laserskanna i ett bygg- eller renoveringsprojekt uppstar genom att man far ratt
information frdn borjan. Detta underlattar mycket i projekteringen da manga
fragetecken ratas ut snabbt. Kvalitets och digitaliseringsansvarig, Higab, ar ocksa
inne pad konkreta kostnader i projekteringsfasen och jamfor laserskanning samt
modellering av en byggnad med kostnaden fér om man hade latit en arkitekt rita upp.
Hon forklarar dven att det inte alltid behdver vara I6nsamt ur ett ekonomiskt
perspektiv, da Higab som kommunalt foretag behover forhalla sig till Géteborgs Stads
klimatmal. Driftchef, Higab, forklarar att Higab, under tillfallet for intervjun, jobbar
med att ta fram sekundérdata pa vattenmatare, fjarrvarme, elmatare och méatning av
temperaturer i en av deras fastigheter med hjalp av tekniken fran en DT. Detta blir
faktiska effektiviseringssiffror som ska kunna ga att jamfora med tidigare data. Chef
hallbarhet och digitalisering, Higab, menar & andra sidan pa att, om man gor en grov
generalisering, att driften inte egentligen inte kostar nagonting, da Higab hyr ut
merparten av deras fastigheter med kallhyra. Chef investeringsprojekt och tidiga
skeden, Higab, séger att det finns kostnader i produktionsfasen att hdmta hem
beroende pa detaljeringsniva och hur man bestyckar modellen med information. Han
tror &ven det finns effektiviseringskostnader i forvaltningsfasen att hdmta hem.

Fastighetsingenjor, Higab, forklarar att det ar mycket letandes i olika system som
servicetekniker, en yrkesroll han tidigare haft. Han menar pa att det hade gatt att spara
in mycket tid i det skedet, tid som gar att lagga pa annat. VD och kundansvarig, Vyer,
forklarar att en del av deras affarstank grundar sig i just detta, att kunna effektivisera
arbetet for dem som faktiskt ska anvanda verktygen i praktiken och lata
slutanvandarna ha ett stérre inflytande i beslutsprocessen for vilka verktyg som ska
nyttjas i syfte att effektivisera deras vardag.

4.3.3 Nyckeltal

Vid frdga om nyckeltal som anvéands vid digitalisering uppkom diskussion om
fastighetsvardets 6kning fran olika hall. Chef investeringsprojekt och tidiga skeden
Higab tror att digitalisering av fastigheter kommer att 6ka vardet pa byggnaden. Han
menar ocksa pa att affaren blir mycket mer transparent i och med att koparen kan fa
en helt annan inblick i statusen pa fastigheten med hjdlp av digitala verktyg.
Marknadschef Higab forklarar att det finns valdigt fa parametrar nar man gor affarer
med fastigheter. “Ndagonstans trillar allting ut i ndgon form av avkastning, Higab
arbetar med direktavkastning”. Han menar ocksa pa att det kommer vara svarare att
se lénsamheten om man fokuserar pa de interna kostnaderna. Om man i stallet
fokuserar pa att fa till en bra affar kan man 6ka vardet pa fastigheten och det i sig
genererar mer pengar &n att dra ner driftkostnaderna. Han forklarar vidare att det
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borde vara kundens behov som ska ligga till grund for beslut kring vilka fastigheter
som bor digitaliseras forst. Detta grundar sig i ett 6kat behov om flexibla lokaler,
nagot som &r svart att fa till i befintliga och aldre fastigheter. Han séger att det finns
mojlighet att géra en DT av alla fastigheter, men att man kanske inte borde borja med
de som ar svarast. Det ar battre att identifiera kundbehovet, och gora valet sedan, da
kommer man snabbare in i ett 6kat intéktsfléde pga. digitaliseringen.

“Om du har ett val att vilja mellan tvi stycken bilar som dr helt identiska, men den
ena bilen har full historik och &r dokumenterad, men den andra har ingenting,
skulle du da betala lite extra for bilen med historisk. Sa tror jag rent logiskt bor

giilla dven for fastigheter...”

-Konceptutvecklare/Affarsutvecklare Zynka Group

Det finns en genomgaende asikt bland de intervjupersoner som valt att fordjupa sig i
ekonomidelen att det kan bli svart att motivera digitalisering utan konkreta siffror men
att det kommer att kravas uppifran. Projektledare Higab séger att det sakerligen ar
intressant for ledningen att veta vad en DT kostar per kvm. Kvalitets och
digitaliseringsansvarig Higab forstar att det kommer behévas siffror i framtiden, men
att det inte ar nagot som finns an. Det som behGver goras hadanefter &r att ta fram
alternativkostnader for en mer “traditionell” projektering kontra att Higab gar in och
gor en laserskanning samt modellering. Hon tror att det pa lang sikt kommer vara
lonsamt. Utvecklingsledare digitalisering och BIM, Orebroporten, ar i samma sits.
Det har inte riktigt kommit fram till nagra konkreta siffror annu, men forstar att chefer
och ledningen kommer tycka det &r intressant med kostnader. Han har dock en annan
syn pa det sjalv. Han foresprakar att organisationen inte ska fokusera pa pengar. Detta
handlar om nagon form av utveckling och att det finns en vinst i larprocessen som inte
gdr att mata ekonomiskt. Chef hallbarhet och digitalisering, Higab, menar pa att man
behgver titta pa den faktiska nyttan och vad &r alternativkostnaden. Aven om det later
bra och kéanns ratt sa kanske det inte &r lonsamt. Han forklarar att det ar ibland kan
vara svart att rakna pa saker och ting, men att det &nda maste laggas fram pa bordet,
for att bara stoppa in pengar utan att ha gjort en livscykelanalys, eller ndgon analys,
blir inte bra.

Fran leverantorens hall finns det en 6nskan om att kunna gora den praktiska processen
billigare. Plattformsutvecklare, Zynka forklarar att de vill pressa ner priserna pa
skanning da Zynka som foretag vill skanna mycket och kunna tillampa det pa
forvaltning. Han forklarar &ven att det dr en utveckling som skett snabbt dom senaste
fem aren da priserna sankts fran ungefar 65 kr/kvm till dagslagets 10 kr/kvm. VD och
kundansvarig, Vyer, vill genom att pavisa matbar effektivisering bland personal
genom besparad tid for slutanvadndarna kan man enklare kommunicera de praktiska
ekonomiska nyttorna for beslutsfattare som far battre inblick i och verktyg att forsta
hur slutanvéndarna sparar tid och battre underlag att kunna lara sig om org. behov och
kunna ta informerade inkOpsbeslut med bra underlag. Affarsutvecklare, Zynka
forklarar att mjuka vérden oftast funkar for att motivera ett beslut sa lange man
befinner sig pa projektniva. Detta for att summan blir sd pass liten i det stora
sammanhanget. Han berdttar vidare att om det finns en tanke att det ska
implementeras pa en organisationsniva, nagot de pa Zynka jobbar med, da maste man
verkligen visa vad man skulle kunna spara i faktiska siffror.
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4.3.4 Kostnader och tider for arkitekt, laserskanning och
modellering

For att utreda skillnader vid projektering med ett traditionellt arbetssatt, det vill séga
manuellt méatande, kontra ett digitalt arbetssatt, skanning och modellering, har
fallforetaget gjort en utvérdering av sitt Lighthouse-projekt. Vid utvérderingen
stalldes fragan till arkitekten vad kostnaden skulle vara att genomfora en traditionell
méatning for fastigheten. Projektledare, Higab, forklarade att arbetstiden for
arkitekten, vid en traditionell métning, skulle innebara dubbla tiden mot en digital, dér
arbetet endast syftade till att “rdtta till” modelleringen. Samtidigt beréttar hon hur
arbetet med digital projektering gjort att upphandling av arkitekter inte behovt
genomforas, vilket kan ta upp till tvd manader, sammantaget sparades 50 dagar.
Kostnader for digital projektering presenterades som en summa for hela fastigheten
och kan utléasas i Tabell 4.

Arbete Pris / kr Pris/kvm/kr
Laserskanning 50000 25
Modellering 65000 32.5

Tabell 4, Pris for laserskanning och modellering, Lighthouse projekt

Ytterligare priser for skanning och modellering presenterades i intervju med Account
Manager och Sales, SWG och kan utlasas i Tabell 5.

Arbete Pris/kvm/kr
Laserskanning 10
Modellering 15

Tabell 5, Pris for laserskanning och modellering, SWG

4.4 Den sociala paverkan

| detta avsnitt redogors for hur den sociala paverkan av digitalisering hos foretag.
Respondenterna har fatt ge sin bild av hur forandringsarbetet med digitalisering
paverkar den sociala miljon. Stort fokus ligger pa att hitta utmaningar med
implementering av nya digitala verktyg och hur det historiskt sett har fungerat.

4.4.1 Upplevelsen fran fallforetag

Under intervjuerna med Higabs personal framgar det att de flesta har koll pa att det
pagar ett digitaliseringsarbete, men bara de som faktiskt arbetar med det har full koll
pa vad som faktiskt sker. Fastighetsingenjor Higab forklarar att det latt blir att man ar
uppe i sin egen vardag, man vet inte mycket mer an det som hors pa hall. Han beréttar
vidare att han kan tycka det gar lite val snabbt emellanat for att kunna fa med sig alla.
Han upplever att det kan vara ett stort spann mellan de som arbetar pa kontoret och de
som arbetar mer praktiskt, och att det ibland saknas forstaelse mellan grupperna.
Drifttekniker Higab foljer in i ledet. Hon sdger att manga vet att det pagar nagot, men
att man inte riktigt vet vad det innebér. De som ar teknikintresserade soker sig mer till
informationen, medan hon sjalv upplever att de som inte ar det i stallet ar skeptiska.
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Driftchef Higab séger att nya system inte tas emot med vida 6gon. Detta grundar sig
att man under flertalet ar samlat pa sig olika system och att det da funnits brist pa
struktur. Teknisk forvaltare Higab sager att alla ar inforstadda i situationen, men att
problemet &r att man redan har for manga program. Det géller att hitta nyttan i det
man ska implementera och sedan kunna presentera detta pa ratt satt for de som
faktiskt ska utnyttja programmet. Projektledare Higab har en annan upplevelse utifran
hennes yrkesroll och berattar att det finns ett 6kat intresse efter att deras forsta digitala
tvilling skapats pa Higab. Chef underhall och lokalanpassning Higab forsoker under
sammantraffar med personal lyfta vilka processer som pagar pa foretaget. Han
forsoker da forklara om arbetet, vilka utmaningar och nyttoeffekter som finns. Detta
ar for att skapa ett intresse, ndgot som han anser kravs, tillsammans med kompetens.

4.4.2 Digitalt utanforskap

Under intervjuerna har intervjupersonerna fatt reflektera kring sociala effekter av
digitaliseringen. Digitalt utanforskap har da varit ett aterkommande tema.
Fastighetsingenjor Higab tror den snabba utvecklingen som sker kan ge upphov till
Klyftor i organisationen. Han sdger att det ar olika generationer och att de nya
systemen kan bli stressfulla for vissa. Chef underhall och lokalanpassning Higab
forklarar att man har nagra som &r aldre pa deras avdelning och att de inte ar speciellt
sugna pa att andra sitt arbetssatt, man har alltid gjort pa ett visst satt.
Utvecklingsledare digitalisering och BIM, Orebroporten, ser en tendens till digitalt
utanforskap i samhéllet och att det finns en risk att det smittar av sig dven pa
fastighetsbranschen. Projektledare Higab tror digitaliseringen paverkar framst dem
som ar lite aldre och inte hanger med i det digitala. Hon fortsatter med att det kan vara
en utmaning att fa med dem som ar konservativa och alltid gjort pa sitt satt. Detta ar
nagot som alltid ar svart, nar det handlar om att fa med sig alla. Hon upplever att
oberoende vad det galler inom digitaliseringen blir det en stor puckel for manga att ta
sig over. Kvalitets och digitaliseringsansvarig, Higab, beréttar att de gjorde en
omorganisation for nagra ar sedan som innebar att man som servicetekniker skulle
kunna laga smarre saker sjalva, och inte bara gora bestéllningsjobb. Hon reflekterar
Over att det kan vara att omorganisationen lockar en viss kategori av medarbetare, de
som &r intresserade av att jobba mer praktiskt. Hon forklarar vidare att dessa personer
inte alltid &r intresserade av digitalisering. FOr att 16sa detta krdvs enkla granssnitt,
roliga granssnitt, sa att man vill uppdatera den digitala tvillingen. P4 samma satt som
dom é&ldre kan ha lite svart, har dom yngre, som &r vana med datorer, lattare att
hantera systemen. Teknisk forvaltare Higab berattar att det &r varierande niva pa deras
dokumentation idag. Vissa fastigheter har inga ritningar alls, medan vissa har
hundratals. Hon upplever att lagsta nivan inte ar bra och att i och med digitaliseringen
kan det generera ytterligare glapp i standarden Higab har.

“Om man tar en grej forst, sd tror jag att vi ligger farligt till, med att man skapar ett
digitalt utanforskap. Nar farmor och farfar ska komma pa besdk sa behover det ha
en applikation for att 1dsa upp en dorr, bara for att det inte sitter nagon vanlig
porttelefon vid ytterddrren. Vi ser ju det bara nu vid Sveriges Coronahantering, dar
man behdver BankID for att kunna boka en tid for att testa sig, men det finns ju
personer som inte har BankID idag.”

-Utvecklingsledare digitalisering och BIM, Orebroporten
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Chef investeringsprojekt och tidiga skeden, Higab, upplever att man &n sa lange ér lite
reaktiva, man reagerar pa det som hander pa marknaden och forsoker ta sig till det. Ur
ett socialt perspektiv dr hans kansla och bild att Higab kan bidra till att pa nagot satt
tillgangliggora sina byggnader for en bredare allménhet om de var digitaliserade. Det
finns dven en vinning for staden om det i framtiden gar att sla samman Higabs digitala
tvillingar med stadsbyggnadskontorets digitala tvilling 6ver Goteborg.

4.4.3 Teknikers forandring av yrke

IT-chef, Stena Fastigheter, upplever att digitaliseringen foréandrar roller och
strukturer. Han sager att det behovs olika typer av kompetenser och att verksamheten
behdver gora en forandring for att klara av att arbeta med det pa ett annat satt, en
kulturforandring. Han forklarar att man med hjalp av digitaliseringen tar bort
monotona uppgifter for fastighetsskotarna och det finns en positiv installning
gentemot detta. Det framgar dock att rollen som fastighetsskdtare kommer att
forandras, det kommer inte vara lika praktiskt utan det kommer vara viktigare att vara
proaktiv och jobba med analyser. Han beréttar att digitalisering och automatisering
kommer hjalpa till en viss grad, men att man inte vill tappa den manskliga delen och
tror att just detta kommer varderas hogt i framtiden. Detta ar en upplevelse
Servicetekniker (1)(2), Higab, delar. Dom férklarar att kundrelationer &r en viktig del
av deras arbete och att det ar den ménskliga faktorn, servicekanslan och bemotandet
av kund som efterfragas. Genom att vara ute och synas i fastigheterna ar det enklare
att jobba forebyggande. Servicetekniker (1), Higab, utvecklare vidare angaende
relationen med sina kunder, vid ett studiebesok i en av hans fastigheter, och forklarar
att han vérderar kundkontakten hdgst bland sina arbetsuppgifter. Han sdger att dven
kontakten med entreprendrer ar viktig. Han menar pa att bra kommunikation
genererar battre forutsattningar for honom och i sin tur for Higab. Detta uppnar han
genom att vara pa plats ofta och han trycker specifikt pa hur viktigt det & med
aterkoppling. Affarsutvecklare, Zynka tror dven han att servicetekniker yrket kommer
att forandras. Han tror att vi kommer se en tjanstefiering av hela utbudet, vilket gor att
man kanske inte kommer ha manga fastighetstekniker inom mindre fastighetsbolag,
utan att man i stéllet koper klimatet inom sin fastighet som en tjanst, som ett annat
foretag levererar och hanterar. Chef underhall och lokalanpassning, Higab, har en
tanke om att den digitala kompetensen kommer vara en parameter vid nyrekrytering.
Han menar pa att det ar sa utvecklingen ser ut, du behover inte nddvandigtvis vara en
duktig hantverkare langre for att jobba som tekniker. Utvecklingsledare digitalisering
och BIM, Orebroporten, tror att det kan finnas drifttekniker som kanner att man inte
hinner med trots att man har ett tag kvar att jobb och gérna vill skruva, det kanske var
darfor man borjade som drifttekniker. Han menar pa att tjansten forandras mer, och nu
kanske man i stallet sitter vid en dator hela dagarna for att man kan se allt pa en DT.
“Vad ska man gora da? Byta jobb? Det skulle innebdra att man blir man digitalt
borttvingad fran en arbetsplats man kanske trivdes bra pa”.

4.4.4 Implementering

Implementering av digitala verktyg ar en stor del av det sociala arbetet kring
digitalisering. Fastighetsingenjor, Higab, tycker ibland man &r snabba pa att
implementera nya system utan att pavisa nyttan. Han ar av uppfattningen att om det
inte gar att dvertyga hur bra ett system ar, da ar det battre att inte ha systemet alls, det
blir alldeles for svart att fa med sig alla. Han ser gdrna att man bjuder in till dialog dar

33



man i sina egna arbetsgrupper far reda ut nyttan, i stallet for att snoa in sig pa hur det
funkar. Servicetekniker (1), Higab, forklarar att det finns en viss skepsis mot nya
system och att detta grundar sig i att det vid tidigare inférande av digitala verktyg inte
fungerat sarskilt bra. Han upplever med andra ord en brist i implementeringen. Han ar
dock noga med att papeka att han stéller sig positiv till utvecklingen och hade énskat
att det fanns ett program dar man kunde samla alla system. Han berattar vidare att en
orsak till att det inte fungerat har varit bristen av riktlinjer vilket skapat klyftor mellan
dom som anvander systemen. Han upplever att viljan att anvanda systemen pa ratt satt
och mata med nodvéndig information skiljer sig fran person till person. Med grund i
tidigare implementering ser Servicetekniker (1), Higab, ett behov av tydlig
styrning/administration nér ett nytt system ska inféras. Om inte detta gors finns en
risk att alla gor som dom vill fran borjan och da blir det svart att ratta till senare.
Drifttekniker, Higab, tycker det ar av viktigt att man redan fran borjan avgransar sig
och bestammer vad som ska ligga i DT, ramarna maste alltsa vara satta, innan arbetet
med DT borjar. Vidare forklarar hon vikten av att fa med sig serviceteknikerna. Far
man inte med sig dem sa kommer allting vara onddigt. Hon menar pa att om man inte
kan fa servicetekniker att fylla DT med bra data, sa kommer man inte heller fa ut
nagon nytta av den framaover, det ar serviceteknikerna ansvaret kommer att ligga pa.

“Om det inte finns ordning och reda i grunden sa kommer slutresultatet aldrig bli
bra”.
- Servicetekniker (1), Higab

Marknadschef, Higab, sager att vi ar vanemanniskor och om vi inte far en ganska
omedelbar effekt, da blir det inte mycket av det. Han anser att en DT maste innehalla
sa mycket info som majligt for att dom ska kunna skoérda data med smarta analyser,
produkter och losningar. Sen handlar det om att satta forvantningarna pa ratt niva, det
kommer inte gora underverk, men det kommer underlétta vissa saker. Han forklarar
att en forutsattning for att det ska fungera ar att involvera och lata brukarna vara med
tidigt i processen, nagot man missat tidigare. Chef underhall och lokalanpassning,
Higab, tror att det ar bra att géra som man gjort nu, fa i gang arbetet med en DT for
att visa att det hander nagot och aven for att kunna fa tillrackligt med data och sedan
kunna analysera och fatta vidare beslut. Sedan séger han att man maste stanna upp
och kolla pa andra bolag och fraga sig sjalv “Ar detta ndigot for Higab? Vad dr bt
for oss egentligen?”

IT-chef, Stena Fastigheter, ser implementering i 3 steg: Infrastruktur som Kklarar av en
digitalisering, kunskap/insikter och att hela foretaget maste “umgés” med data och pa
detta sétt vanja organisationen genom att lara sig verktygen, affarsutveckla och skapa
virden. Utvecklingsledare digitalisering och BIM, Orebroporten, berattar om deras
digitaliseringsresa och forklarar att det i bérjan upplevdes lite skrimmande, men att
deras sétt att l6sa problemet var att tdcka upp med digitala tvillingar i alla deras
arbetsgrupper for att alla skulle fa mojligheten att arbeta med systemet i praktiken.
Detta gjorde man direkt efter att “testgruppen” var klar. En annan anledning med
denna metod &r for att undvika ett internt utanforskap. Affarsutvecklare, Zynka,
forklarar att dom som leverantor av plattform hjalper till med implementering i viss
man. Han forklarar att det blir mycket a management delen dar man jobbar
organisatoriskt. Han berattar att det kan innebara att man haller olika typer av kurser,
hjalper dem med utredningar osv. VD och Kundansvarig, Vyer, séger att det for dem
handlar mycket om att forandring ska komma fran slutanvandarna.
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Plattformsutvecklare, Zynka, forklarar att han markt att manga foretag ser
digitaliseringen som en IT-fraga och IT-fragor ser man som en supportfunktion. Det
upplever han som ett stort problem hos fastighetsbolag, att dom mer ser det som “nice
to have”, medan det i sjdlva verket borde vara en friga om affdarsutveckling och
organisationsutveckling. Det forandrar hur vi bygger, forvaltar och hyr ut. Han
forklarar ocksa att alla inte ar riktigt mottagliga an. Han séger att ett foretag ar en
levande organism som bestar av olika manniskor som drar at olika hall.

Chef underhall och lokalanpassning, Higab, upplever att de som faktiskt ska jobba
med de digitala verktygen i framtiden, tycker att det till en borjan ser haftigt ut nér
man visar dem, men intresset ar inte lika stort nar det framgar att det kommer kravas
ett annorlunda arbetssatt. En upplevelse han nastan alltid har nar det ar nagot nytt som
ska implementeras. Han tror det ar okunskap inom omradet som skapar tveksamheter.
De som inte jobbat med digitala arbetssatt innan ser det som en hog troskel “Vad
innebdr det for mig som person?”. Teknisk forvaltare, Higab, upplever att alla
forandringar ar jobbiga och obekvama. “Sa hdr har vi alltid gjort”. Hon sdger att det
ar likadant i alla forandringsarbeten. Chef hallbarhet och digitalisering, Higab, har
markt pa tidigare saker man infort att det kan vara stora trosklar att ta sig over till en
borjan och darfor maste det vara enkelt innan man skickar ut det till personalen. Han
redogor for ett system dar implementeringen gatt battre och pekar ut programmets
enkelhet samt att man som foretag tog med representanter fran olika avdelningar vid
implementering som en del av varfor det lyckades bra.

4.45 Ambassadorer

Vid fragor gallande implementering av nya digitala verktyg aterkommer diskussion
angaende ambassadorer. Fastighetsingenjor, Higab, tror att ndgon typ av ambassador
skulle kunna vdcka nyttan och i detta fall en servicetekniker. Kan man visa
ambassadoren alla fordelar kommer det vacka en nyfikenhet hos resterande tekniker.
Chef investeringsprojekt och tidiga skeden, Higab, ar inne pa samma spar och pastar
att det galler att hitta “early adopters” och folk som &r intresserade av den nya
tekniken. Om de kan se det positiva kommer det i sin tur generera ringar pa vattnet.
Han sdger dven att det kan vara en brant uppforsbacke innan man bdérjar se nyttan.
Han ser det som en fordel géllande systemets utformning, att de som faktiskt ska
anvanda verktygen i praktiken ar med i borjan, sd att man inte bara far en fardig
lésning fran chefsled. Utvecklingsledare digitalisering och BIM, Orebroporten,
forklarar att de arbetat med ambassadorer i deras implementering av digitala
tvillingar. Han fortsatter att berétta att de valt ut en ambassador som far en ledande
roll och det ar till honom de andra driftteknikerna vander sig med fragor. Han ser
garna att teknikerna far ett storre ansvar. Detta for att teknikerna ska fa koll pa all sin
information och daven for att underlétta for andra som arbetar i de digitala tvillingarna.
Vid diskussion om inférandet av information i digitala verktyg pd egen hand
tillsammans med Drifttekniker, Higab, framgar det att det hade varit ett arbetssatt som
fungerar bra. Hon tror &ven det skulle bli mer tidseffektivt om hon sjalv forde in
information i systemen och att det kanske &ven blir lite sékrare att informationen
faktiskt kommer in, da det kan vara latt att glomma att informera om andringar som
gjorts. I intervju med Servicetekniker (1) & (2), Higab, far vi positivt gehor vid fraga
om det skulle vara av intresse att sjélva ta ett storre ansvar i arbetet med digitalisering.
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4.4.6 Samarbete med andra kommunala foretag och privata aktorer

Geodatastrateg stadsbyggnadskontoret tror att arbetet med digitala tvillingar kommer
fora samman branschen for exploatorer, byggare, fastighetsbolag osv. Han menar pa
att kontakten mellan tjansteman tidigare varit liten men att detta kommer leda till
béttre samverkan. Han forklarar att man maste gora det tillsammans, eftersom det ar
vad som kréavs for att bygga en stad. Servicetekniker (1) & (2), Higab, upplever att
samarbete med utomstaende aktorer ar ganska daligt men att dem &r oppna for
samarbete och tycker det hade varit bra att fa ta del av andras erfarenheter och for att
kunna undvika deras misstag. Fastighetsingenjér, Higab, sdger att det kdnns som att
alla frilansar, vilket kan k&nnas onédigt. Chef investeringsprojekt och tidiga skeden,
Higab, upplever dven han att staden jobbar mycket i stuprdr. Han tycker det ar viktigt
att inte alla kor nagon egen variant utan att man i stéllet bor kolla pa helhetsbilden for
staden. Utvecklingsledare digitalisering och BIM, Orebroporten, forklarar att de
samarbetar med fler privata aktorer, an deras systerbolag i kommunen. Samarbetet har
framst varit med deras plattformsutvecklare for digitala tvillingar, Vyer, och ICA-
fastigheter som anvénder samma plattform. Samarbetet tillgodoser kunskapsutbyte
inom omraden dar den ena eller den andra kommit langre/kortare i sitt arbete med
deras digitala tvillingar. Kvalitets och digitaliseringsansvarig, Higab, beréttar att
Higab har varit i kontakt med stadsbyggnadskontoret angaende arbetet med digitala
tvillingar. Aven om det inte lett ndgonstans annu ser hon stora mojligheter i att
samarbeta med dem i framtiden. Hon beréttar om hur det hade varit intressant att
sammanfoga mycket av den utemilj0 Stadsbyggnadskontoret har digitaliserat
tillsammans med den innemiljo Higab skannar i sina fastigheter. Hon forklarar aven
att oberoende data i systemen &r en grundsten for att ett sadant arbete ska kunna ske.
Drifttekniker, Higab, staller sig positivt till att prata med andra drifttekniker pa andra
foretag for att kunna byta erfarenhet och information, for att enklare kunna se for- och
nackdelar med olika system. Hon ser att man skulle kunna bli battre pa denna typ av
kunskapsoverforing i staden och tror att det finns en risk att tappa kompetens om man
inte gor det. Chef hallbarhet och digitalisering, Higab, tror det handlar mycket om att
skapa sig tid for att lara sig av andra och kan man na dit kan kunskapsoverforing
mellan olika foretag absolut vara en framgangsfaktor.

4.5 Nulagesanalys Higab

| detta avsnitt redovisas studiebesoken som genomforts pa Higab.
45.1 Servicetekniker

Idag arbetar Higab fysiskt med fastigheterna, framst genom tidigare namnda
servicetekniker. Vid studiebesok hos Servicetekniker (1), forklarades hur en rondering
gar till vid fastigheterna och vilka delar som ar viktiga att kontrollera. Han forklarade
att ronderingar gors en till tva ganger i manaden, men for vissa fastigheter kravs fler
besok an sa, avgorande faktorer ar om det pagar storre ombyggnationer/renoveringar
eller for att det helt enkelt &r storre till storleken. Arbetsrollen beskrivs av
Servicetekniker (1), som ett fritt arbete dar upplagget av dagarna planeras av varje
tekniker, utifran vilka fastigheter som behdver besokas, ombyggnationer som sker och
felanmélningar. | arbetsgruppen jobbar en servicetekniker, en teknisk forvaltare, en
drifttekniker och en forvaltare, varav den tekniska forvaltaren &r den person
Servicetekniker (1) jobbar narmast. Vidare framgar att den fria arbetsrollen gor att
arbetsuppgifterna inte &r sarskilt specificerade. Vid start pa Higab skapade
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Servicetekniker (1) sina egna forutsattningar och det géller det ndstan allt inom hans
jobb.

Under studiebesoket gjordes ocksa en felanmélan pa en upptackt av klotter av
Servicetekniker (1), féljande steg genomfordes:

1. Felet hittas utav servicetekniker

2. Felet identifieras och dokumenteras (I exemplet dokumenterades felet med
hjalp av mobiltelefon)

3. Serviceteknikerna aker fran fastigheten till kontoret

4. Vid kontoret skickas ett mail med en beskrivning av felet samt tillhérande bild
till saneringsfirman.

| detta exempel ar platsen pa fastigheten redan kand for saneringsfirman da det ar ett
aterkommande sabotage pa just denna fastighet enligt Servicetekniker (1), darfor
bifogas inga ritningar eller annan dokumentation for att lokalisera var pa fastigheten
som atgarden ska ske. Daremot forklarade Servicetekniker (1), att kompletterande
information ofta kan behdva laggas till i felanmélan till den underentreprendr som ska
atgarda felet. Det ar ocksa vanligt att underentreprendrerna behGver moétas upp pa
plats av servicetekniker da det kan vara svart att hitta i fastigheterna forklarar
Servicetekniker (1).

Hur arbetet med fastigheterna fungerar rent praktiskt &ar lite olika beroende pa
servicetekniker, olika servicetekniker har olika ambitionsnivaer, forklarar
Servicetekniker (1). Han forklarar ocksa att mycket av arbetet gar ut pa att genomfora
utredningar/forundersdkningar for att kunna bestélla ratt jobb av entreprendrerna, men
att det kan behovas ta in konsulter for att utreda vissa omraden. Hur lang tid en
utredning, eller forundersokning tar beror pa storleken och varierar. Vid en av
utredningarna som genomforts av Servicetekniker (1), behdvdes maétdata for
lufttemperaturer samlas i fastigheten vilket resulterade att ett antal temperatursensorer
monterades. Denna data samlades in analogt genom avlasningar och infordes i ett
excelark for att samla underlag till en konsult som skulle dimensionera for ett nytt
varme-radiatorkrets, for att stabilisera rumstemperaturen.

4.5.2 Dokumentcontroller/Registrator

Vid studiebesoket hos Dokumentcontroller/Registrator pd Higab, presenterades
Higabs historia kring deras fastighetsbestand genom att besoka deras arkiv. Till en
borjan hade Higab sitt arkiv pa annan plats men for ca. 10 ar sedan byggdes ett nytt
arkiv for att tillgodose alla arkivkrav som stélls av Regionarkivet. Bolagsforvarv
med tillhérande fastigheter har skett genom aren vilket innebar att Higab har vuxit
och har idag runt 90-tal anstallda och ca. 300 byggnader i fastighetsbestandet. Vid
forvarv av nya fastigheter tillkom ocksa fler dokument och ritningar vilket gjorde att
man behovde ha bra koll 6ver handlingarna.

N&r Regionarkivet gjorde en tillsyn runt 2011, tydliggjordes kraven for hur Higab
skulle hantera dokument i en Dokumenthanteringsplan. Denna plan reglerar hur man
ska dokumentera handlingar, vad som ska bevaras, gallras och var handlingarna ska
dokumenteras.

Strukturen 1 Dokumenthanteringsplanen ér klassificerad enligt foljande “omraden”;

37



Handlingar - Styrande dokument
Handlingar — Verksamhetsstod
Handlingar — Fastighetsutveckling
Handlingar — Forvaltning
Handlingar - Fastighetsagande.

ISARE A A o

Dokumenthanteringsplanen ligger till grund for hur man ska hantera dokumenten pa
Higab.

Trots ett mycket strukturerat arkiv och en Dokumenthanteringsplan menar
Dokumentcontroller/Registrator pa Higab, att det fortfarande forekommer brister i
dokumenthanteringen. | stressade perioder ar det latt att missa att bade att
dokumentera ratt och dven att soka efter tidigare handlingar som kan vara till nytta.
Medarbetarna dokumenterar sjalva i olika verksamhetssystem.

Higab har &ven ett diarium dar handlingar registreras elektroniskt. Dokumentationen
i Higabs diarier har gatt fran lite trevande till har blivit mycket battre. Avstamning
med medarbetare sker ett par ganger per ar for att kvalitetssékra att dokumentationen
kommer in. Allt for att folja dokumenthanteringsplanen sa bra man kan.
Dokumentcontroller/Registrator pa Higab forklarar att det ibland upplevs som om
att nar medarbetarna saknar viss dokumentation sa har man svart att veta var man ska
leta, det finns for manga system. Men om man tittar i Dokumenthanteringsplanen sa
finns uppgifter om vilka dokument vi har och var dokumenten férvaras. Vid
inforande av nya digitala system ar det viktigt att ha en tydlig kravstéallning sa
systemen uppfyller alla krav som finns.
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5 ANALYS OCH DISKUSSION

Analys och diskussion utgar ifran de fyra fragestallningar som ar formulerade i avsnitt
1.3. Analys och diskussion kopplar till den teoretiska referensramen samt
resultatdelen. Den forsta delen presenterar forutsattningar och kopplar samman
fordelarna med BIM i forvaltning till DT, samt vikten av att ha en gemensam syn pa
begreppen. Efterfoljande avsnitten presenterar forutsattningar och utmaningar for att
ha anvandning for de parametrar som redovisas senare i kapitlet. Avslutningsvis
binder de tre inledande fragestéllningarna ihop till ett beslutsunderlag for skapandet
av DT och/eller laserskanning.

5.1 Begreppet Digital Tvilling

Inom fastighetsbranschen &r begreppet DT relativt nytt, jamfort med tillverknings-
och fordonsindustrin dar det existerat senaste aren. Den vanligaste forklaringen av
begreppet forklaras som ett verktyg for att lattare administrera och se byggnaden
digitalt. Ofta presenteras synen pd en DT som ytterligare ett datasystem att hantera vid
sidan av nuvarande fastighetssystem. Samtidigt forekommer mer utvecklade
forklaringar dar synen pa den digitala tvillingen ar framtiden for fastighets- och hela
samhallsbyggnadsbranschen, genom att integrera tekniska losningar och att bygga
smartare i staderna. Det forekommer ocksa pastaenden att en DT kommer att I6sa
flera problem som man tidigare haft och att forstaelsen och utvecklingen kring projekt
kommer att bli enklare. FOr att sammanfatta den gemensamma uppfattningen av en
DT, s kommer den skapa nya mojligheter for tekniska funktion och spara béade tid
och pengar, men hur detta ska ske har inte framgatt genom intervjuerna.

Att det rader en viss tvetydighet kring ordet DT &r det inga tvivel om, att DT
dessutom bestar av flera ingaende datakéallor, exempelvis BIM och sensordata, bidrar
inte direkt till ndgon klarhet. Becerik-Gerbers artikel (avsnitt 3.3.3), beskriver hur
BIM kan vara ett tekniskt hjalpmedel till flertalet foérvaltningsprocesser i
fastighetsbranschen, men ocksa hur den kan bli en kostnad snarare an ett hjalpmedel
om det inte finns tillrackligt med kunskap. De fordelar som Becerik-Gerber
presenterar kan ses som en grundforstaelse till vad DT kan hjalpa till med, den stora
skillnaden ar att DT matas med sensordata som ocksa kan administreras, i realtid.
Precis som Plattformsutvecklare, Zynka, forklarat i sin intervju, &r det inget krav att
DT visualiseras genom BIM utan det géar dven att skapa den utifrdn andra underlag
ocksa, exempelvis laserskanning och CAD-ritningar. En BIM-modell kan dock
forenkla vid integrering av Al och Machine Learning for att géra mer komplicerade
berakningar i den digitala tvillingen, for exempelvis vagar och fénster, da byggnadens
samtliga byggnadsdetaljer gar att harleda genom BIM-modell. Men for att fa en
sanningskalla, en modell som ar exakt som verkligheten med matt och positionering,
behbver dessa objekt knytas till punktmoln forklarar Zynka.

Foretagen behover ocksa bestamma vilken typ av data som ska hallas for DT, att
forsoka halla sensordata for en hel fastighet och endast nyttja en brakdel av dessa
kommer inte att vara l6nsamt. Det kommer heller inte vara lattare att navigera kring
DT, om den innehaller data som aldrig anvands, vilket ar en del av den samlade synen
av vad en DT ska tillfora.
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“Ndr man pratar om digitalisering kan man tro att det iir mycket teknik,

men tekniken kanske ar 5 %, resterande handlar om samverkan, organisation och
ekonomi.”

- Geodatastrateg, Stadsbyggnadskontoret,

For att kunna fa en effektiv anvandning av en DT till befintliga fastigheter ar det av
relevans att foretaget enas om vad som menas med just DT. Det ar ocksa viktigt att
foretaget sjalva bestammer sig for vilka nyttor som kommer att foljas av 6vergangen
till en digital form, samtidigt som varje yrkesgrupp maste vara inforstadd i vilken
nytta den innebéar for dem. Utan ett tydligt samspel och en gemensam bild av
begreppen inom foretaget foreligger risk att arbetet med en DT sinkar
arbetsprocesserna i stallet for att paskynda dem.

Forutom att foretaget behdver enas om en gemensam syn for arbetsprocesserna sa ar
det viktigt att veta vad det ar som ska bestéllas fran leverantéren, en ospecificerad
kravspecifikation kan leda till att den digitala tvillingen inte gar att integrera enligt
onskemal. Arbetet med en kravspecifikation bor inkludera medarbetare fran varje
yrkesgrupp, som kommer att paverkas av DT, det &r forst da eventuella brister i
kravspecifikationen kan goras i tid.

5.2 Utmaningar med digitalisering

Att digitala tvillingar ofta ar forknippat med férdelar och mojligheter &ar inget nytt,
men hur blir resultatet n&r dessa satts in i en organisation som lange jobbat analogt.
Fastighetsbranschen star for en stor digital forandring dar fastighetsagare mer eller
mindre patvingas ett mer digitalt arbetssatt. Higab som &r ett kommunalt bolag star
ocksa infor en viss forandring, dar krav finns pa bland annat en battre
energiforbrukning. Manga av dessa krav gar att hitta lésningar pa och det ar oftast
lattare att gora forandringar som &ar I6nsamma om det gar att visualisera dessa,
dokumentera och folja upp i realtid.

Med teknikens utveckling och vidare implementering av Al och Machine Learning
okar ocksa kravet pa hur fastigheterna ar uppkopplade. | en framtid dar hyresgasterna
staller hogre krav pa hyresvarden och onskar tillgang till mer digitala data for
fastigheterna s kommer det finnas mycket att vinna genom att vara tidigt ute i ett mer
digitaliserat arbetssétt.

5.2.1 Implementering

Nar ett foretag genomgar en digitalisering genomgar man automatiskt ett
forandringsarbete. Det finns manga olika satt att jobba med forandring, vilket vi
tydligt visar i var teoretiska referensram. Vad som &r den bésta vigen att ga maste
foretagen sjalva bestdmma. Olika metoder passar olika foretag. Genom att analysera
foretaget och gora en problemidentifiering kan foretagen lista ut vilka utmaningar de
star infor. En bra modell for detta ar kongruensmodellen som redovisas i avsnitt
2.4.1.2. Aterkommande i alla modeller &r att foretagen maste forbereda sig pa
forandring, satta upp mal for vart man vill landa och sedan jobba aktivt mot att na
dem, tillsammans i hela foretaget. Det vi markt under vara intervjuer ar att detta inte
alltid stammer. Det finns en tydlig bild fran ledningsgruppen med att man vill
digitalisera sin verksamhet, men inte lika tydligt med vilka nyttor det ska medfora.
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Desto langre ner i organisationen vi kommer, desto mindre kunskap finns det om
forandringen som sker. De som faktiskt ska anvanda verktygen i praktiken har ingen
eller mycket liten kannedom om vilken nytta som férandringen medfor.

Vart fallforetag gor mycket ratt, exempelvis att gora ett pilotprojekt for att kunna hitta
nyttorna och vilken niva foretaget vill lagga sig pa gallande digitalisering. Det som
kommer vara avgdrande for huruvida man kommer att lyckas eller inte &r vad som
foljer efter. Nar pilotprojektet ar klart ar det tid for att klargéra organisationens
utmaningar och mal. | avsnitt 2.4.3 redogdrs for hur vikten av att koppla den digitala
strategin mot sin digitala implementering. Pilotprojektet kommer till mycket vara
grunden till en digital strategi, saledes blir nasta steg att gora en plan for hur den ska
implementeras utifran konkreta tillvagagangssatt. Detta arbete forutsatter att man
stannar upp, utvarderar och involverar de som ska anvanda verktygen i praktiken.

Implementering av digitala verktyg ar ingen enkel uppgift och undersokningar visar
att manga foretag misslyckas med dessa utmaningar (Correani et al. 2020). De
tekniker som intervjuats lyfter att det i dagslaget finns for manga olika system, manga
som bara blir liggandes, pga. bristfallig implementering. Detta skapar en skepsis mot
nya system. Darav blir implementeringsarbetet annu viktigare da troskeln redan &r
hog. Manga upplever att det gar for fort fram. | slutandan handlar det om att visa
nyttor och skapa ett behov for brukarna. De parametrar for lonsamhet som redovisas |
foljande avsnitt bygger pa en lyckad implementering. Om de nya tekniska verktygen
inte anvands i praktiken kommer IGnsamheten att vara lika med noll. Becerik-Gerber
et al. presenterade 2011 svarigheter med implementering utav BIM och det & samma
utmaningar man star infor idag gallande digitala tvillingar.

En del av implementering ar att skapa samarbetspartners for att underlétta processen
eller ta in hjalp utifran i syfte att utbilda och utreda svarigheter for foretaget i fraga.
Det framgar under intervjuerna att samarbete &r bristfalligt mellan aktorer som arbetar
med digitala tvillingar och vi tror det finns mycket att hdmta for samtliga inblandade.
Detta géller bade privat och kommunalt. Utveckling och implementering kommer ga
snabbare om aktorernas olika kompetenser utnyttjas. Detta gar med kompabilitet
mellan olika program. Det finns flertalet aktorer pa leverantorssidan och alla gor pa
olika satt. Oavsett vad man viéljer ar det viktigt att data ar 6éppen och att det finns
mojlighet att integrera med andra program i framtiden. Detta ar en grundlaggande del
i implementeringen for att kunna jobba langsiktigt med digitala tvillingar och for att
kunna nyttja varandras data i branschen.

5.2.2 Digitalt utanférskap

Digitalt utanforskap ar en utmaning for alla typer av digitalisering, likasa inforandet
av digitala tvillingar i fastighetsbranschen. Under intervjuerna framgar det fran flera
hall att manga anstéllda gillar praktiskt arbete och inte &r lika intresserade av att ga
over till ett mer digitalt arbete dar manga analoga arbetsuppgifter évergar till digitala.
Det finns &ven ett digitalt utanforskap kopplat till allmannyttan.

For att undvika att tappa kompetens i foretaget ar det viktigt att hitta granssnitt som ar
enkla och roliga for dem som har en skeptisk installning fran borjan. Detta knyter an
till arbetet med att implementera digitala verktyg. Det finns en genomgaende radsla
for att man ska hamna efter i och med digitaliseringen och att ens egen yrkesroll blir
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utdaterad. Det hade varit en stor kompetensforlust att forlora anstallda som varit i
foretaget en langre period och har god kunskap om fastigheterna.

Med inspiration fran hur Orebroporten arbetat for att undvika digitalt utanférskap ser
vi tva lampliga lésningar. Den forsta I6sningen ar att tacka upp alla teknikomraden
med varsin DT. Detta beslut bor ga fore parametrar for lonsamhet. Genom att ge alla
teknikomraden mojligheten att arbeta med en DT fran start blir det enklare att fa med
sig hela foretaget pa taget och undvika internt utanforskap. Det ar essentiellt att
undvika klyftor i de olika teknikgruppernas fastighetsbestand.

Den andra l6sningen &r att jobba med ambassadorer. Detta innebér i praktiken att
nagon tekniker i varje grupp far storre ansvar for en DT. Vi tror det ar viktigt att
brukarna kanner ett dgandeskap och att det ar ndgon som &r kunnig inom omradet som
ar med i att utbilda resterande kollegor. Denna person blir forst i ordning att kontakta
vid funderingar eller problemldsning.

Kollar vi pa att erbjuda invanarna en mojlighet att digitalt besoka fastigheter som
annars ar svara att tillgd med hjélp av VR/AR teknik ar det viktigt att forsta vilka som
ar malgruppen. Har alla mojligheten att utnyttja tekniken och om inte hur skapar vi en
tjanst som ar tillganglig for alla? Vi aterkommer till enkla gréanssnitt och vikten av att
anpassa sig till mottagaren. Det finns ingen mening i att laserskanna ett
byggnadsminne om malgruppen ar en sadan som har svart att nyttja det i praktiken.

5.3 Parametrar for lonsamhet

| foljande avsnitt har vi gjort ett forsok att ta fram ekvationer for att redogdra
parametrarnas Ionsamhet. Berdrda ekvationer presenteras under respektive parameter.
Parametrarna har tagits fram genom intervjuer, studiebesdk och litteraturstudie.
Parametrarna ar forslag pa vart det gar att hitta I6nsamhet vid skapandet av en DT
eller laserskanning. Parametrarna ska ligga till grund for ett beslut om vilken fastighet
i ett bestand som ska genomga en digitalisering forst.

Det har varit aterkommande i intervjuer att det i framtiden kommer behdvas faktiska
siffror for att pavisa Il6nsamheten i skapandet av digitala tvillingar och for att motivera
ett beslut. Vi har valt att dela in I6nsamheten i tre olika omraden: Ekonomisk
Ionsamhet, Social I6nsamhet (Battre arbetsforhallande, allmannytta, kundnytta) och
I6nsamhet ur ett klimatperspektiv.

5.3.1 Projekteringsbesparingar

En av det storre ekonomiska parametrarna i en 6vergang till ett digitalt arbetssatt
ligger i projekteringsfasen. Genom en jamforelse av ett traditionellt
projekteringsarbete, det vill s4ga manuellt matande, och ett mer digitalt
projekteringsarbete, laserskanning och modellering, som fallforetaget nyttjat for sitt
pilotprojekt, kan en 6kad I6nsamhet utlasas.

5.3.1.1 Upphandling
Projektledare, Higab, forklarar hur en del av upphandlingstiden kan forsvinna vid ett
digitalt projekteringsarbete om ramavtal med en leverantdr for laserskanning
upphandlats. Hon forklarar vidare hur ett avrop da kan ske fran denna leverantor och
arbetet med att anlita UE kan startas upp samtidigt som fastigheten laserskannas,
vilket ger en Klar tidsbesparing i upphandlingsfasen. Vidare beskriver hon hur
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tidsatgangen for en upphandling av ett ombyggnadsprojekt i regel tar tva till tre
manader fran det att upphandlingen laggs ut tills att projekteringen kan starta. Den tid
som kan sparas genom att laserskanningen paborjas direkt vid projekteringen ar
beréknad till tio dagar, denna tid ar berdknad utifran det pilotprojekt som fallforetaget
genomfort.

5.3.1.2 Arkitekt

Den storsta matbara tidsbesparingen, sett utifran projekteringen, ligger i nyttjandet av
arkitekter. Enligt Projektledare, Higab, fick arkitekten, som anlitades i pilotprojektet,
arbeta om den modell som levererats av foretaget som laserskannat, da den inte
stdmde dverens med den standard som nyttjas for projektering. Den tid som arkitekten
skulle fatt lagga pa att genomfora arbetet fran start, utan en modell att utga ifran och
manuell matning av fastigheten, uppskattades av arkitekten sjalv till dubbelt sa lang
tid. Eftersom pilotprojektet endast ar en fastighet och ytan ar bestamd, antas att
arkitektens timmar 0ka for en storre fastighet och minska for en mindre fastighet. Med
dessa antaganden uppskattas tidsbesparingen for arkitekter kunna séttas till halften av
en traditionell projektering, vid en digital projektering. Det ar ocksa en faktor att en
béttre kravstallning pd modellen som levereras av foretaget som skannar kommer
kunna minska timmarna for arkitekten ytterligare.

5.3.1.3 Projekteringsunderlag

Enligt Projektledare, Higab, genererar en digital projektering som innefattar en
laserskanning ett mer precists projekteringsunderlag. Det ar dock svart att mata hur
detta projekteringsunderlag star sig mot en traditionell projektering i form av
kostnadsbesparingar. Daremot star det klart att ju mer underlaget stimmer Gverens
med verkligheten desto mindre fel uppstar under projektet. De fel som gar att se tidigt
i form av en visualisering ar ocksa billigare att atgarda innan projektet drar i gang,
vilket ger utrymme till stora kostnadsbesparingar. Da det inte finns nagra direkta
matvarden fran pilotprojektet sa har ingen uppskattning gjorts varken for kostnads-
eller tidsbesparingar. Om UE far ta del av ett mer precist underlag sa antas ocksa en
mer specifik berdkning for jobben kunna goras.

5.3.1.4. Farre fysiska besok

En digital projektering som, med hjélp av laserskanning, genererar en fotovy och en
modell att navigera i mojliggor ett arbete pa distans for alla involverade parter, som
har tillgang till den. I fallforetagets pilotprojekt genererade laserskanningen en fotovy
som gick att navigera i, likt Google Street View, dar projektledaren kunde hitta svar
pa fragor som stalldes av UE. Detta resulterade i att UE kunde fa ett svar mycket
snabbare an om projektledaren behovt aka ut till fastigheten fysiskt for att kontrollera
fragorna. Detta ar en stor tidsbesparing vid utférandeentreprenad, att den okar eller
minskar beroende pa fastighetens geografiska placering, ar en faktor att ta hansyn till.
Hur denna tidsbesparing beréknas for en totalentreprenad har inte analyserats, men en
enklare ekvation har tagits fram for att kunna berékna kostnadsbesparingar genom
farre platsbestk av UE.

(L*b*n=B) = Total besparing genom farre platsbesok 1)

Dér, L, ges av besOkares timarvode, b, ges av antalet bestkare n, ges av antalet
timmar per besok och, B, ges av antalet besok per bestkare
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Genom att jamfora en projektering som skett traditionellt, det vill sdga manuellt
matande och en projektering som skett genom en digital process, skanning och
modellering, har en  berédkningsmodell ~ kunnat sdttas samman  for
projekteringsbesparing. Modellen beskrivs har som en ekvation dar syftet ar att fa
fram om en digitalisering utifran projekteringsfasen ar aktuell, utifran ekonomiskt
perspektiv, samt stor besparingen blir. Ett berdkningsexempel med uppskattade
varden presenteras i appendix. Ekvationen utgar fran en strukturplan som speglar de
aktiviteter som sker vid en projektering, bade traditionell och digital, for fallforetaget.

. 31 , . . .32 ,
((Tldarkitekt * Prlsarktitekt) + (Tldupphandling * Pnsdagshyra)) - ((Tldarkitekt * Prlsarkitekt) +

((PrisLaser + PrisMode”ermg) * Atemp)) = Besparing med digitalt arbetsatt

()
Tid} vitert | Arkitektens tid vid traditionell projektering
Tid2, pitert | Arkitektens tid for att reparera modellen fran laserskanningen
PriSgrkitekt | Arkitektens timarvode
Tidypphandiing | Tiden som upphandling av en arkitekt tar
PriSqagshyra | Dagshyra for fastigheten
Pris;gser | Pris for laserskanning per kvadratmeter
PriSmodeliering | Pris for modellering per kvadratmeter

Ekvationen ger en summa som kan vara antingen negativ eller positiv och speglar om
ett digitalt arbetssatt &r Ionsamt. Om summan &ar negativ betyder det att en traditionell
projektering & mer lonsam. Det ar dock viktigt att inte dra en slutsats endast utifran
projekteringsberakningen, da lonsamheten fortfarande kan vinnas tillbaka i
forvaltningsskedet.

5.3.2 Effektivisering och matning av driftdata

En parameter for lonsamhet som aterkommit under intervjuerna ar att kunna mata
driftdata och pa detta satt effektivisera forbrukningen i en byggnad. Det finns tva
olika lonsamhetsperspektiv att utga ifran nar vi pratar om driftdata. Det ena ar en ren
ekonomisk I6nsamhet i form av minskad driftkostnad och den andra &r att
effektivisera driften i fastigheter och blir sdledes en lénsamhet ur ett
héllbarhetsperspektiv. Utforandet ser likadant ut for de tva olika synsatten, men
genererar olika underlag for beslut kring vilka fastigheter som bor digitaliseras.
Matning av driftdata avser teknik som exempelvis sensorer for att kunna mata
vattenforbrukning, fjarrvdrme, elmétare, ventilation och temperaturer. Med hjalp av
sensorer gar det att samla in data som kan analyseras for att hitta omraden dar det gar
att effektivisera forbrukningen. For man senare in detta i en DT gar det, med hjélp av
Al algoritmer, automatisera processen for att kunna styra driften efter behov. Ett
tydligt exempel pa detta ar att, med hjalp av sensorer, kunna méata hur manga personer
som befinner sig i ett rum for att sedan, automatiskt, kunna styra temperaturen i
rummet utefter hur manga som befinner sig dar.

Det ar dessvarre svart att fa fram exakta siffror pa hur mycket pengar som gar att
spara pa effektiva algoritmer for att halla nere driften da det annu anvands i sa pass
lag grad. Det vi kan konstatera ar att det med sékerhet kommer att vara I6nsamt da
minskad drift leder till minskade driftskostnader. Det finns dock nagra saker man bor
ta hansyn till ndr det handlar om den ekonomiska I6nsamheten. For det forsta hyr
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manga fastighetsforetag ut sina lokaler mot en kallhyra. Detta skulle innebéra att en
minskad driftkostnad blir en minskad kostnad for hyresgasten och inte hyresvarden i
sig. A andra sidan gér det att argumentera for att kostnaderna fér underhéallet sanks, da
den digitala tvillingen underlattar detta arbete, och att det saledes faktiskt blir en
minskad utgift. Ur ett storre perspektiv gar det ocksa att argumentera for att en total
styrning av driften kan hjalpa till vid uthyrning av lokaler da det enkelt gar att
redovisa som en service hyresvarden tillgodoser.

Enligt samma princip, sankta driftkostnader for hyresgast, borde det enklare ga att
infora hyreshéjning med avseende pa att den totala hyran, inklusive driftskostnader,
blir lagre. Tabell 6 & 7 redovisar ett rakneexempel pa hur bada parter vinner pa en
sadan affar.

Hyresvard I Hyresgdst Hyresvard | Hyresgast

Hyra per kvm/&r 3 000 kr -3 000 kr Hyra per kvm/&r 3 003 kr -3.003 kr

Drift per kvm/ar Okr -100 kr Drift per kvm/&r Okr -95 kr

Underhall per kvm/ar -100 kr 0 kr Underhéll per kvm/ar -95 kr 0 kr|

Intaker/utgifter kvm/ar 2 900 kr -3 100 kr Intéker/utgifter kvm/ar 2908 kr -3 098 kr

Totala intékter/utgifter under ett Totala intakter/utgifter under ett

ar med 2000 kvm 5 800 000 kr -6 200 000 kr| ar med 2000 kvm 5816 000 kr -6 196 000 kr|
Skillnad 16 000 kr -4 000 kr

Tabell 6, Kostnader utan minskad drift och

underhall, Forfattarens egen tabell underhall, Forfattarens egen tabell

Enligt modellen har vi testat att sanka bade drift- och underhallskostnader med 5 kr
per kvm/ar, vilket ar lagt raknat och endast motsvarar 5%, vardera och hojt hyran med
hélften av den totala sankningen (avrundat till 3). Kollar vi pa den energibesparing
Sisab, Skolfastigheter i Stockholm AB, gjort genom att koppla upp sin gemensamma
driftcentral till ett digitalt natverk visar deras data pa en sankt drift om 30%, vilket
innebdr att det finns stod for att rdkna hogre an valda 5% (BIM Alliance, 2019). Det
bor dock beaktas att detta kan skilja sig beroende pa foretag och fastighetsinnehav.
Som figur 2 visar i gult falt far hyresvarden en hogre inkomst och hyresgésten en
lagre hyreskostnad. Detta ger oss foljande ekvation:

(Drift * X)
2

Ny hyra = Hyra + ( ) (3)

Dér, X, ges av den nya driftkostnaden dividerat med den gamla driftkostnaden

Pa samma satt som effektiviseringen driften drar ner kostnader fungerar det aven for
att minska klimatavtrycket. Att som foretag prioritera denna aspekt blir mer aktuellt
for varje dag som gar och som Kvalitets och digitaliseringsansvarig, Higab namner
under sin intervju ar det for ett kommunalt féretag en forutséattning for att kunna jobba
mot Goteborgs Stads gemensamma klimatmal. Ur ett langsiktigt perspektiv gar det
aven att tanka sig att det blir ett krav pa att kunna effektivisera sin drift for att minska
klimatpaverkan. Det finns egentligen ingen poang i att anvanda samma effekt for att
varma upp ett rum med en person i som i ett rum med samma storlek och 15 personer.
Det gar dven att tanka sig att hyresgaster satter krav pa klimatsakra lokaler.
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Det framgar ur intervjuerna att utbytet mellan aktorer i fastighetsbranschen é&r
bristfalligt, detta ar nagot som behover forbattras ur bade ett ekonomiskt- och
hallbarhetsperspektiv. Alla parter vinner pa att dela med sig av de insikter som man
far fram via matning av driftdata i stallet for att alla ska gora samma arbete pa olika
hall.

Att bestdmma hur effektivisering och matning av driftdata ska viktas gentemot dom
andra parametrarna ar svart utan faktiskt data. Det &r & andra sidan en parameter dar vi
sakert kommer att se en lonsamhet och bor darfor ej forringas. Det framgar aven av
foljande parametrar hur driftdata kan underlatta en del arbetsmoment.

5.3.3 Forenkling av arbetsmoment

Det framgar fran intervjuer och tidigare forskning att det finns flertalet arbetsmoment
som gar att forenkla med hjélp av en DT. Denna parameter avser framfor allt det
arbete som tekniker utfor och utgar fran vad som ar tidskravande enligt intervjuer med
personer som utfor yrket.

Ett arbetsmoment som tar tid for tekniker &r letandes i olika system. Det framgar att
strukturen ar bristfallig och att manga gor pa sitt eget satt. Med hjéalp av en DT,
forutsatt att det finns en tydlig struktur, hade det gatt att sammanfora olika program
till ett och samma och sdledes kunnat underlatta letandet. Det skulle dven innebér att
man som tekniker inte nédvéndigtvis behdver bestka en fastighet for att fysiskt leta
reda pa ett problem utan att det i stallet racker med att kolla i den digitala tvillingen.
Det skulle i sig innebéra en tidsbesparing i letande, men aven i restid till och fran
fastigheten.

Det framgar fran intervjuerna att teknikers arbetsroll i fastighetsbranschen star infor
en forandring. Det som tidigare varit ett mer praktiskt arbete borjar mer och mer kréva
digital kompetens. Det framgar dock att det &r dom monotona arbetsuppgifterna som
forsvinner, vilket i sig ar positivt och nagot som for dem flesta ses som positivt.

Genom att utga fran Ionsamheten i denna parameter skapar man ett behov underifran.
Det ar genom att pavisa for de som faktiskt ska anvanda verktygen i praktiken, att det
gar att gora tidshesparingar, som I6nsamheten kommer vara som storst. Forst da
kommer de nya tekniska systemen utnyttjas till fullo. Detta har tidigare varit en brist
vid inférandet av nya tekniska system. Programmen upplevs for krangliga och da blir
det bara liggandes. I avsnitt 4.2.5 Praktiska arbetet pa Higab forklara Servicetekniker
(1), Higab, hur han sjalv far skapa sina egna forutsattningar for att kunna utfora sig
arbete bast mojligt. Detta ar ett tydligt exempel pad hur det hade gatt att pavisa
tidsbesparingar om fordelarna med en DT hade inforts. | stallet arbetar
Servicetekniker (1), Higab, analogt med att méta temperaturer, med hjalp av sensorer,
for att sedan fora in det i Excel ark dar han analyserar data. Hade han haft tillgang till
en DT som automatiskt matte temperaturen i byggnaden hade han kunnat testkora
elementens effekt och fatt ett direkt resultat och losning pa problemet med lag
temperatur.

Det framgar fran intervjuerna att teknikerna varderar deras kundkontakt hogt. Genom
att effektivisera sadant arbete som hade gatt att utfora digitalt hade mer tid skapats for
att teknikerna att lagga pa kunden, ndgot som i sig genererar en lonsamhet for
foretaget i form av nojda hyresgaster. Det hade &ven forenklat processen for motet
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med entreprenor da det mer precist gar att visa och beskriva vilka jobb som behéver
utforas. For att konkretisera kan vi jamfora en mer traditionell arbetsgang mot en
digital arbetsgang, Tabell 8.

Moment Traditionell arbetssang Digital arbetsging (DT)
Hyresgast hor av sig for att felanmala ett problem. Hyresgast gor en felanmilan via system kopplat till den digitala
tvillingen av fastigheten

1

Tekniker aker ut till fastigheten for att kolla pa problemet och eventuellt | Tekniker lokaliserar felet i tvillingen, kan sjalv atgarda felet med

3 starta en utredning befintliga produkter eller inférskaffa dessa pa vig till
fastigheten. Alternativt bestalla jobb direkt fran UE, med
materialspecifikation.

Tekniker gor lampliga dtgarder och samlar underlag for att sedan kontakta  |Tekniker/UE vet vad som behover goras innan man &r pd plats

3 entreprendr och gora bestallning utav jobb eller bestalla ratt material. och kan skicka lamplig personal for detta.

UE iker och kollar pa felet. (Eventuellt behéver tekniker vara med nar UE  |Efter utfort jobb dokumenteras det av tekniker/UE direkt in i DT
4 kommer till fastigheten for att smidigt kunna visa vart felet uppstatt) och nista géng ett jobb behdver utforas finns det dokumentation
pd hur det ska atgirdas.

Atgirda direkt eller inforskaffa material
5 TIDSBESPARING

Aterkomma och atgirda felet efter inforskaffande av materialet
6 TIDSBESPARING

Uppfoljning med entreprendr (Gors inte alltid) TIDSBESP G

Tabell 8. Arbetsgang servicetekniker

Bara genom denna enkla jamforelse gar det enkelt att se hur resvagar och arbetstid
forkortas och dérav skapar l6onsamhet. En annan faktor &r att det under processen
skapas dokumentation som &r vérdefull att ha med sig i framtiden vid exempelvis
skifte av personal. Nar nésta person ska ta Over finns allt dokumenterat och
inlarningsprocessen blir kortare. Vid studiebesok och intervjuer har det framgatt att
kunskaps6verforing har begransats pa grund av att anstéllda gor pa sitt eget satt och
dokumentation forsvinner i den anstélldas egen mappstruktur.

Likt manga av parametrarna ar aven denna svar att satta en reell siffra pa i dagslaget.
Det man som foretag behéver gora ar att se vilka arbetsmoment som gar att gora
tidsbesparingar fran med digital teknik och sedan stélla alternativen mot varandra. For
att veta vilka arbetsmoment som eventuellt gar att effektivisera behovs en dialog och
forstaelse for de arbetsuppgifter tekniker utfor. For att konkretisera vilka kostnader
som gar att bespara genom farre resor och mindre letandes i system har vi skapat en
ekvation som i avsnitt 6.4 anvands i jamforelse mellan tva fastigheter:

x =(d*nxR)+((1980 xy) * L) 4)
Dar, x, ar kostnadsbesparing i kronor 1980 ar antalet arbetstimmar pa
Dar, d, ar distans till fastighet i kilometer ett kalenderar, raknat med 65
Dar,n, Antal resor per ar timmar per manad.

Dar, R, arfaktiskt kostnad resvag i kilometer
Dér, y, procentuellt minskning av letande i system* | *=Den procentuella minskningen
Dar, L, ar timlon i kronor kan skilja fran foretag till foretag
och &r nagot som bor utredas for
att fa en korrekt utrakning.

5.3.4 Fastighetsvarde

Foljande parameter utgar fran tanken att fastighetsvardet okar vid forsaljning om det
finns en DT att tillga. Detta synsatt motsatter sig tidigare parametrarna som ar mer
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fokuserade pa effektivisering. Ett 0kat fastighetsvarde grundar sig framfor allt fran
intervjuer med Chef investeringsprojekt och tidiga skeden, Higab, Marknadschef,
Higab och Affarsutvecklare, Zynka. Det enklaste och mest marknadsmassiga
argumentet ar att en tjanst (DT) som forenklar vardagen for bade hyresvard och
hyresgast, och dessutom kan dra ner kostnader vid projektering och drift, kommer 0ka
vardet pa en fastighet vid forsaljning.

Aterkommande géllande alla parametrar har varit att det inom en snar framtid
kommer behovas konkreta siffror for att dvertyga gallande beslut om att digitalisera
befintliga fastigheter. Véljer man som foretag att fokusera pa ett okat intaktsflode med
hjalp av ett Okat fastighetsvarde blir det lattare att motivera kostnader for
digitalisering. Fastigheter ar i grunden enkla affarer att redovisa och rakna pa och ger
darfor ett mer konkret resultat. Viktigt att ha med sig &r att fastighetsvardet forst blir
relevant vid forséljning. Vid ett beslut om vilken fastighet som ska digitaliseras bor
darfor fastighetsvardet stallas mot exempelvis minskad drift/underhéllskostnad (Se
avsnitt 5.4).

Den aktuella parametern &r intressant att ha med darfor att den ger en annan vinkel pa
vilka fastigheter som bor digitaliseras. Det kan verka onddigt att skapa en DT for en
fastighet som inom en snar framtid ska séljas, men gar det att redovisa att vérdet pa
fastigheten okar blir det helt plotsligt relevant att ha med detta i beslutet.

En ytterligare faktor som stérker parametern tar form i en framtidsanalys dar det
antingen blir ett krav eller en forvantning fran hyresgéaster att det ska finnas en DT att
tillga, likt fibernat i dagslaget. Da handlar det inte langre om Okade intakter utan
snarare ett simre konkurrenslage och en utebliven intakt. Med utvecklingen vi ser just
nu ar det ett hogst troligt scenario, och da kommer man i stéllet stélla sig fragan om
varfor man inte skapade en DT direkt.

5.3.5 Kundbehov

En parameter for vilka fastigheter som bor digitaliseras &r kundens behov och
efterfrdgan pa en digitalisering av deras fastighet. Detta behGver inte grundas i ett
uttalat behov fran hyresgast utan kan dven vara en analys gjord av hyresvarden for att
hitta behov for hyresgésten.

| intervjuerna framgar det att flexibla lokaler &r nagot som idag efterfragas till storre
grad pa fastighetsmarknaden. Hur framtidens kontor kommer att se ut ar en standigt
aterkommande debatt. Kommer foretagen behova lika stora lokaler efter Covid-19 i
och med att madnga kommer vilja jobba hemifrdn? Oppna landskap eller kontorsrum?
Co-working ytor osv. Oavsett at vilket hall trenden gar kommer det finnas ett behov
av flexibla lokaler. Det ar svart att tillgodose flexibla lokaler i &ldre/befintliga
fastigheter och det kommer alltid finnas konkurrens mot nybyggda kontor. Med hjélp
av laserskanning och digitala tvillingar gar det att underlatta resan mot flexibla
lokaler, dven i befintliga fastigheter. Som tidigare ndmnts ar det lattare att projektera
med ratt data och dessutom fa en uppfattning om vad som faktiskt ar mojligt att andra
I en fastighet.

Utdver flexibla lokaler sa ger den digitala tvillingen en mojlighet att anpassas till Al

och berékningar som goérs i exempelvis fordonsindustrin. Om fler féretag och
branscher kommer att nyttja tekniken som en DT tillgodoser, skapar det
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forutsattningar for att de aldre fastigheterna ocksa hanger med i denna utveckling och
ar fortsatt attraktiva for hyresgésterna. Ser man till den tekniken som redan existerar i
fordonsindustrin, sa skulle detta i framtiden kunna innebara att leveranser av
skrymmande storlek gar att simulera innan leverans sker till hyresgasten. Vid ett
sadant nyttjande av den digitala tvillingen sa skulle man som hyresgast veta om det
faktiskt ar mojligt fa upp den nyinkopta flygeln via trapphuset till den nyrenoverade
vindsvaningen. En ekvation for att kunna prissatta en sadan tjanst presenteras nedan.

Intakt for tjanst = x *x kvm (5)

Dér, x, ar priset for tjansten och, kvm, ar arean for fastigheten

Under studiebesok pa Naturhistoriska museet i Goteborg pagick det en rad olika
renoveringsprojekt och omformning av olika utstaliningsrum. Det slog oss att det inte
bara ar hyresvarden som star for lokalanpassningar. Beroende pa vilken verksamhet
hyresgasten bedriver kan det finnas ett intresse i att sjalva ta del av en DT for att
underlatta sin egen projektering. | teorin skulle museet kunna ta del av den digitala
tvillingen, genom att betala for en tillaggstjanst, for att sjalva minska kostnader i
projektering och &ven underldtta for sina egna underentreprendrer. Det finns &ven
intresse i dom visuella delarna som en DT tillgodoser i form av digitala besok, en
diskussion som framfor allt véaxt fram under pagaende pandemi. Ett reellt exempel pa
hur hyresgaster kan utnyttja en DT presenteras i en artikel fran Fastighetssverige med
Utvecklingsledare, Orebroporten. | artikeln framgér det att man som hyresgast, med
hjalp av Orebroportens digitala tvillingar, har kunnat anvanda visualisering som karta
vid en massa och en annan hyresgast har anvant dom for att fa koll pa sitt inventarium
och sin utrustning.

Higab forvaltar kulturhistorisk vardefulla byggnader i Goteborg och besitter saledes
unika fastigheter med stort allmanintresse. Det gar alltsa att pasta att invanarna i
staden ocksa ar Higabs kunder. Déarav finns det en annan form av I6nsamhet i form av
allménnytta vid digitalisering och detta riktar sig framfor allt mot att tillgangliggora
fastigheter som det kan vara svart att besoka som privatperson exempelvis Borsen.

5.3.6 FOrvaltning

En stor del av att digitalisera fastigheter &r att kunna effektivisera och Overvaka
driften och underhallet samt gora fastigheterna smartare pa sikt. For att kunna dra
nytta av all den teknik som é&r installerad i fastigheten pa ett dvergripande och latt
administrerat satt sa kravs det att forvaltningen har kunskap om hur data och
programmet ska forvaltas. Utbver sensorer och mojlighet att styra
luftbehandlingsaggregat finns en vinning i att inkludera enklare installationer som I3s,
larm och passagesystem for att skapa tillaggstjanster for kunderna. | intervju med
Marknadschef, Higab, sa namns DT som en stor databas dar man efter ett genomfort
projekt kan soka sig till all information om fastigheten.

For att DT ska kunna ge en effektivare forvaltning behover foretaget komma fram till
vilken data som ska hallas for respektive fastighet. Manga ganger ses ett varde i att fa
in s3 mycket information som majligt i en databas, men i en DT kan detta forsvara
navigeringen eller administrationen i programmet. Utifran de intervjuer som
genomforts med leverantorer av DT, syns ett tydligt monster i att det & mangden data
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som kostar pengar for kunden. Darfor ar det viktigt att stalla fragan inom foretaget,
vilken data behdvs for att kunna driva en effektivare forvaltning? Detta kan kopplas
vidare till en ekonomisk faktor, om foretaget betalar for data som inte har nagon
funktion mer dn att det dr “bra att ha”, sa dts den ekonomiska vinningen snabbt upp.

En svarighet i forvaltningen ar all dokumentation som ofta lamnas 6ver till férvaltaren
I och med att en ombyggnation och/eller lokalanpassning &r fardig. Har ser vi hur
foretaget kan losa problemet pa tva satt, antingen finns en underordnad analog
struktur som nyttjats tidigare och som kan anvéndas likadant vid en digital arkivering
eller sa behover foretaget kravstalla specifikt hur och vad som ska kunna foras in i
DT. Vid en anvandning av en befintlig analog struktur kan det vara I6nsamt for
foretaget att revidera hur arbetet kring denna har skett tidigare och om det finns
utrymme for forbattringar som kan minimera fel. Under studiebesoket hos
fallforetaget uppmarksammades en brist i hur man valt att nyttja den analoga
strukturen och den ansvariges funktion vid en évergang till ett digitalt system, vilket
kommer leda till sémre arkivering. Det i sin tur kommer att leda till en svarighet for
forvaltningen att navigera bland dokumenten, dar tekniken egentligen skulle hjalpa
till. Ser man till den andra I6sningen, att kravstélla vilka specifika dokument som ska
kunna foras in, sa ser vi att en inventering av samtliga potentiella anvandare maste
goras. Om inte varje potentiell anvandare har majlighet att paverka sitt arbetsverktyg
som ska erséatta den befintliga sa foreligger en risk att den inte kommer att bli anvént
som det ar tankt. Vi har genom intervjuer sett hur data och dokument sparas eller
arkiveras lokalt om det finns brister i hur och var dessa ska arkiveras i programmen
Om det inte finns en tydlig struktur s& kommer anvandarna att ga den latta vagen i
stéallet for den ratta vagen.

Ytterligare en viktig del i forvaltningen ar att DT bor kunna hjalpa till vid uthyrning
och visualisering av de uthyrningsbara ytorna i fastigheten. Marknadschef, Higab,
forklarade i sin intervju hur deras bestand saljer pa sin unicitet och att det ar nagot
som bor kunna lyftas fram genom en visualisering i forvaltningsskedet. 1 samma
intervju beskrevs ocksa hur nya fastigheter idag ar mer flexibla och kan anpassas
utefter kundbehovet, vilket &r en viktig USP for lokaler. For att kunna konkurrera med
nybyggda fastigheter behdvs detta komplement for att locka till sig kunder till de
befintliga fastigheterna. En visualisering som genererar en snabbare uthyrning
kommer ocksa ge en viss Ionsamhet. Med hjélp av nedanstaende formel kan en okad
intakt genom visualisering berdknas, exempelberdkning presenteras i appendix.

Arshyra

es FX = Okad intidkt genom visualisering (6)

Daér, x, ges av antalet dagar snabbare uthyrning

5.4 Beslut om Digitala Tvillingar for befintliga fastigheter
kopplat till parametrar for Ilonsamhet

For att kunna ta ett beslut om att skapa en DT av en fastighet behdvs det underlag i
form av parametrar vilket har redovisats i foregdende avsnitt. Parametrarna gar att
dela upp i tre olika kategorier; ekonomiska, sociala och miljopaverkan. Varje
parameter ar nddvandigtvis inte bara kopplad till en av kategorierna men det kan ge
foretag en végledning i beslutet om digitalisering, beroende pa foretagets egna mal
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och vérderingar. Modellen som redovisas i foljande avsnitt bygger pa vissa
forutsattningar:

1. Det finns en tydlig samsyn kring begreppen laserskanning och DT i foretaget.
2. Det finns en tydlig digitaliseringsstrategi och en handlingsplan for
implementering kopplad till denna.

Forsta steget vid ett beslut om digitalisering blir att tacka upp alla teknikgrupper i
foretaget for att internt undvika digitalt utanforskap. Det vill sdiga om du har sex olika
geografiska omraden med en kopplad teknikgrupp till varje, och tre av dessa omraden
ar tackta med atminstone en DT, da bor det sjalvklara vara att kolla pa resterande tre
omraden innan man fortsatter. Alla tre kategorier redovisar ndgon form av lénsamhet
och det blir darfor aldrig en fraga om det kommer att vara lénsamt, utan snarare hur
I[6onsamt. For att kunna anvanda parametrarna som underlag for ett beslut maste
foretaget i fraga vikta de tre kategorierna. For att forklara hur detta skulle kunna
fungera i praktiken har exempel konstruerats, se Tabell 9, dar tva befintliga fastigheter
stélls mot varandra.

Fastighetsinformation

Fastighet 1 Fastighet 2

Verksamhetstyp Kontor Museum

Lage (Distans fran kontor i km) 3 4,5
A-temp (Kvm) 2000 10000
LOA (85%) 1700 8500
Hyra/kvm/ar 3000 kr 2 000 kr
Total hyra/ar 6 000 000 kr 20 000 000 kr
Driftkostnad/kvm/ar 105 kr 105 kr
Underhéllskostnader/kvm/ar 100 kr 100 kr
Besok tekniker / minad 4 8

Tabell 9, Fastighetsinformation

LOA pa 85 % éar taget fran ett jamforelseobjekt. Hyra/kvm/ar ar valt fran Svefas
fastighetsindex (2019) for AA-lage samt A-lage. Driftkostnader &r taget fran Higabs
fastighet Postgatan 16 och underhall ar taget fran Isberg. K, (2009). For antal besok
har vi valt att rakna Iagt, och har da raknat att den stérre av fastigheterna kraver ett
dubbelt antal besok.

Sociala parametrar

De sociala parametrarna handlar framfor allt om att skapa béttre forhallande for de
som ska arbeta med verktygen i praktiken. Det betyder att om ett foretag véljer att
lagga storre viktning pa sociala parametrar, da bor beslutet kring vilken fastighet som
ska digitaliseras forst utga fran brukarens perspektiv. | vart exempel skulle det
innebéra att exempelvis en tekniker med ansvar fér bada fastigheterna far vara med
och utreda ett antal fragor som skulle kunna se ut enligt féljande:

Exempel:
1. Vilken av fastigheterna ar mest tekniktat?

2. Vilken fastighet besoks oftast/kraver mest omsorg?
3. Vilken fastighet har flest felanméalningar?
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4. Ar det nagon av fastigheterna som har samre dokumentation/underlag som
leder till mer letande?

Det &r i sig inga avancerade fragor, och beroende pa hur olika foretag jobbar finns det
sakerligen ytterligare fragor att tillagga. En liknande diskussion kan leda till en analys
om vart vi enklast hittar behovet, vilket tydligt visat sig under intervjuerna att vara en
nyckel for att implementera nya digitala verktyg.

Beroende pa foretag kan det finnas syfte att kolla pa allmannyttan som en social
parameter. Utifran vart exempel, dar vi jamfor ett kontor och ett museum, &r det
relativt enkelt att ta beslutet att ett museum har mer nytta for allmanheten av VR/AR
teknik skapad fran en laserskanning eller med utgangspunkt ur en DT. Om vi i stéllet
ponerar att kontoret ar beldget i en kulturmérkt byggnad och av vissa skél inte &ar
mojlig for allmanheten att besoka, da kanske det hade varit mer I6nsamt att valja
denna.

| avsnitt 5.4.2 utreder vi bland annat samarbete mellan olika aktorer i
fastighetsbranschen. Om detta &r nagot som viktas hogt av ett foretag bor det,
tillsammans med en eller fler samarbetspartners, utredas hur aktérerna tillsammans
kan utreda olika typer av fastigheter for att komma fram till insiktsfulla analyser
parallellt. Det vill séga att om tva foretag samarbetar och det ena av foretaget redan
kollar pa att gora analyser av driften i en kontorsbyggnad, da kanske det ar mer
relevant att véalja museet for att ta fram data i en annan typ av fastighet.

Ekonomiska parametrar

For att enkelt beskriva de ekonomiska parametrarnas paverkan pa ett beslut har vi
anvant oss av de ekvationer som finns redovisade i avsnitt 5.3 och lagt in véardena fran
vara tva exempelfastigheter. Resultatet & sammanstallt och kan utlédsas i
nedanstaende, Tabell 10 och Tabell 11:

Nyttjandeomrade  |Parametrar Besparingar i kr Nyttj a Besparingar i kr
Arkitektkostnader & Tidsbesparingar Arkitektkostnader & Tidsbesparingar
Projektering upphandling (projekt*) 179 730 kr Projektering upphandling (projekt*) 665 750 kr
Projektering Férre fysiska besok (ar) 16 000 kr Projektering Férre fysiska besk (ar) 16 000 kr
Projektering Rétt underlag (Farre fel) 5 Projektering Rétt underlag (Frre fel) -
Forvaltning Drift- och underhéllsbesparingar (ar) 17 000 kr Forvaltning Drift- och underha paringar (ar) 85 000 kr
Forvaltning Tidsbesparing letande (ar) 17 363 kr Forvaltning Tidsb ing letande (ar) 18 428 kr
Forsaljning Okat fastighetsvérde (1%) 593 938 kr Forsaljning Okat fastighetsvarde (1%) 1907 188 kr
Forvaltning Kundbehov/Kundkrav (ar) 8 500 kr Forvaltning Kundbehov/Kundkrav (ar) 85 000 kr
Forvaltning Uthyrningsprocess (projekt*) 139 726 kr Forvaltning Uthyrningsprocess (Projekt) 465 753 kr
Totala besparingar/vinst projektering 195 730 kr Totala besparingar projektering 681 750 kr
Totala besparingar/vinst férvaltning 182 589 kr Totala besparingar forvaltning 654 182 kr
Totala besparinga/vinst bolag 593 938 kr Totala besparingar bolag 1907 188 kr

Tabell 10, Sammanstéllning Fastighet 1~ Tabell 11, Sammanstallning Fastighet 2

*Ingen satt tidsram, fullstandiga berakningar aterfinns i Bilaga 2.

Det viktiga att ha med sig ar hur de olika nyttjandeomradena férhaller sig till
varandra. Projektering avser framst fastigheter som star infor nagon form av
ombyggnad/renovering. Besparingar for forvaltning blir aktuellt for alla fastigheter
med en DT. Forséljning ar endast relevant da en fastighet ska saljas. Att den totala
summan blir hogre for den storre fastigheten &r en naturlig foljd av att flera av
ekvationerna bygger pa kvadratmeter. Det som blir intressant &ar nar
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besparingarna/vinster i stallet slas ut per kvadratmeter. Da ar den mindre av
fastigheterna mer I6nsam raknat per kvadratmeter, Tabell 12.

Fastighet 1 Fastighet 2
Projektering per kvm 98 kr 68 kr
Forvaltning per kvm 91 kr 65 kr
Forsdljning per kvm 297 kr 191 kr

Tabell 12, Besparingar/Vinster per kvadratmeter

Genomgaende i berdkningarna (Bilaga 2) ar att varje parameter utgar fran lagt
raknade siffror. Detta beror pa att det i dagslaget inte finns tillrackligt med insamlade
kvantitativa data for att analysera. Syftet med modellen ar att visa att det gar att rakna
pa nastan varje enskild parameter och att det enkelt gar att redovisa lénsamhet.
Utifran exemplet ar det svart att siga vilken fastighet som bor digitaliseras, da bade
visar en bra I6nsamhet. Det vi kan konstatera ar dock att det per kvadratmeter ar mer
I6nsamt att valja fastighet 1, medan fastighet 2 ger ett storre intaktsflode direkt.

En annan parameter som &r svar att rakna pa ar mojligheten att hitta fler kvadratmeter
och pa sa satt oka intakterna genom mer uthyrningsbar area, men det kan ocksa ga at
andra hallet, att man far farre kvadratmeter an vad som tidigare ar specificerat for
fastigheten. Det ar ocksa svart att rakna pa hur laserskanning och DT kan minska
felen i projektering och ombyggnad och pa sa sitt ocksd minska ATA-arbeten, men
formodligen &r det ett utfall av ett mer detaljerat underlag. Att ATA-arbeten skulle
forsvinna helt anses osannolikt, men att det minskar ses som sannolikt. Da dessa tva
punkter ar svara att uppskatta varden for sa har de utelamnats helt i berdkningarna.
Hér bor en sammanstallning goras efter att en ombyggnation gjorts och se éver hur
ATA-arbeten ser ut kontra tidigare ombyggnationer.

Miljopaverkan

Parametrar for miljopaverkan ar séllan fristaende. | nastan alla ekonomiska och
sociala parametrar gar det att knyta an till miljopaverkan. Farre besok i en fastighet
innebar farre resor for tekniker, projektledare och entreprendrer, samarbetet mellan
aktorer for att snabbare hitta I6sningar for effektivisering av drift ger ett minskat
klimatavtryck, rétt underlag underlattar fel vid mangdning och materialférbrukning
0sV.

Utifran exemplet gar det att se det pa tva skilda sétt.
1. Utifran ett omvarldsperspektiv, da klimatet inte tar hansyn till vem som gor

vad, bor beslutet grundas i vilken typ av fastighet som antingen &r mest
tekniktat, for att minska driften, eller utifran vilken fastighetstyp som ar
vanligast for att kunna skapa nytta for andra fastighetsagare.

2. Utifran ett internt perspektiv bor man istéllet kolla pa sitt eget bestand. Vilken
fastighetstyp inom det egna bestandet ar vanligast? Vilken av byggnaderna har
storst klimatpaverkan idag?

Indelningen av fastighetstyp ar at det extrema hallet for att visa en poang. Det finns
sakerligen dataanalyser av kontorsfastigheter som gar att applicera pa
kulturfastigheter (museum, konserthallar, sportarenor osv) och vice versa. | exemplet
ser vi klimatpaverkan i korrelation till storleken pa fastigheten, vilket betyder att den
storre av fastigheterna har en storre paverkan pa klimatet och saledes bor viljas forst.
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Sammantaget

Viktning sociala parametrar: Museum
Viktning ekonomiska parametrar: Kontor
Viktning miljopaverkan: Museum

Beroende pa hur foretaget viktar de olika parametrarna fas olika resultat. I ett fall dar

ett foretag valjer att likstélla alla parametrar ar det mer lampligt att kolla vilken
fastighet som tacker upp flest parametrar och sedan ta ett beslut utifran det.
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6 SLUTSATS

Vad innebér en Digital Tvilling?

For att skapa forutsdttningarna for en DT behtvs en samsyn kring begreppet DT.
Resultatet har visat pa att det ar viktigt att hela foretaget och alla brukare forstar sin
del i anvéndandet av DT, annars foreligger en stor risk att den blir felaktigt anvand
och matad med fel eller for lite information. DT blir da helt obrukbar som
sanningskalla och uppfyller darmed inte det kriterier och krav som stélls pa den.
Foretag som ska paborja anvandandet av DT for fastighetsbestandet bor darfor se
6ver, om inte folja helt, de rekommendationer som presenteras i 6.1.

Vilka for och nackdelar finns det med en Digital Tvilling?

Det finns odndligt med fordelar med att skapa en DT och/eller laserskanna en
byggnad, ur en teoretisk synvinkel. Den stora utmaningen &r att gora teori till praktik.
Inforandet av digitala tvillingar kommer kréva stora forandringar i en organisation,
oavsett vilket foretag som berors. Darfor blir det fundamentalt att lagga stort fokus pa
att det finns en val fungerande plan for implementeringen som &r kopplad till
foretagets digitaliseringsstrategi. Utan en lyckad implementering fallerar anvéndandet
av nya digitala verktyg och det spelar inte langre nagon roll hur manga parametrar
som tas fram. Lonsamheten hos ett verktyg som inte dvertygar brukarna att anvanda
det kommer att vara lika med noll, om inte negativ. For att lyckas maste man granska
foretagets historia, se vilka framgangsfaktorer har foretaget i fraga haft med tidigare
inforande av digitala verktyg och vilka hinder man stott pa. Vi tror starkt pa att
digitala tvillingar kommer vara framtiden inom fastighetsbranschen och att det bara ar
en tidsfrdga innan det kommer bli branschstandard. Om omfattningen ar av den
storlek vi forvantar oss gor man som foretag sig sjalv en stor tjanst att reda ut fragorna
kring implementering och digitalt utanférskap redan nu.

Vilka parametrar ar relevanta utifran I6nsamheten?

Forutsatt att foretaget och de anstéllda har faststéllt vad begreppet DT innebér och en
digitaliseringsstrategi med en tydlig plan for hur implementeringen ska ske har
utformats, sa kan ett pilotprojekt pabdrjas. Har behover foretaget navigera i vad som
ar av vikt for just dem. Genom att vikta de tre Overgripande parametrarna; social,
ekonomisk och miljopaverkan, var for sig kommer foretaget se vilken som styr valet
av fastighet. Valjer foretaget att forenkla handhavandet, forenkla arbetssattet, for det
anstallda sa kommer ett behov skapas fran anvandarna och modellen kommer att
fyllas med information. Det ekonomiska valet kommer, enligt berdkningsexempel, att
generera en besparing for projektering, forvaltning och eventuellt 0©ka
fastighetsvardet. Valjer foretaget att minska miljopaverkan sa kommer fokus ligga pa
att minska drift och underhall for fastigheten. For att fa ut sa mycket I6nsamhet som
mojligt och fa en langsiktighet i DT sa behover foretaget ga igenom
rekommendationerna enligt varje punkt, da kan bade en social, ekonomisk och en
minskad miljopaverkan uppnas i ett och samma steg.

Vilka byggnader &r aktuella att laserskanna eller skapa en Digital Tvilling av?

Kostnaden ligger inte i laserskanningen i sig, da detta i praktiken endast behdver
goras en gang for att fa ut korrekt golvarea och vaggarea. Det som kommer vara dyrt i
langden ar att halla data for den Digitala Tvillingen uppdaterad. Det ar darfor
motiverat att genomfora nagon form av pilotprojekt for att testa sig fram och se vilken
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data som faktiskt ar vard att halla, da det kommer bli en omotiverat htg kostnad att
halla data som inte &r till nagon nytta for foretaget. Det &r forst nar foretaget har
samlat in data fran pilotprojektet som det gar att se vilka sensorer som behévs for att
fa ratt data och da har majlighet att byta dessa i resterande fastigheter.

Enligt de rakneexempel som presenterats sa ar det alltid 16nsamt att genomfdra en
laserskanning av en befintlig byggnad, men var foretagen valjer att se vinsten beror pa
i vilken del underlaget ska nyttjas.

6.1 Rekommendationer

Var rekommendation for dem som ska borja sin resa med skapandet av DT och/eller
laserskanning &r att svara pa fyra enkla fragor:

e Vad innebdr begreppen vi pratar om for 0ss?
Tydligt specificera vad begreppet DT innebér. VVad &r det vi pratar om nar vi pratar
om digitala tvillingar. Det géller att ha hog troskel, standigt bertéra begreppet och
prata 6ppet om det. Det har tydligt visat sig att det finns vitt skilda uppfattningar om
vad det faktiskt innebar och om det inte finns en samsyn kring begreppen ar det svart
att utforma en strategi.

e Vem ska anvanda verktygen?
Hér behdver foretaget identifiera vem/vilka yrkesgrupper som ska anvanda verktygen.
Dessa personer bor ocksa vara med vid kravstallningen av verktyget for att kunna
hjalpa till att hitta nyttorna for respektive yrkesgrupp. Pa sa sétt kommer foretaget fa
ut mer av verktygen.

e Hur ska vi anvanda verktyget?

Skapa en tydlig digitaliseringsstrategi och en konkret plan fér hur implementeringen
ska ga till for dem som faktiskt ska utnyttja verktyget i praktiken.

e Vad skavihaivar DT?
Det ar bra att testa sig fram, likt Higab gjort i sitt pilotprojekt. Forsok tacka upp alla
delar for att sedan stanna upp och utvardera, vad ar det egentligen vi vill ha i var
digitala tvilling. Vad ar ratt for oss som foretag? Ska fokus ligga pa
projektering/forvaltning? Vilka parametrar viktar vi hogst, ekonomiska, sociala eller
miljopaverkan?

Ta hjalp av varandra, det finns ingen mening att kora sitt eget race, byt kunskaper.
Med hjalp av samarbete kan vi snabbare fa en tydlig handlingsplan for digitala
tvillingar i fastighetsbranschen och saledes forbattra sociala- och klimatférhallanden.
Alla kommer vinna pa det i slutandan.

6.2 Noggrannhetsanalys

Vi & medvetna, och nagot besvikna, dver bristen av kvantitativa data. Var
forhoppning var att i vilket fall fa mer data kopplad till driften. Vi tror att
undersokningen hade blivit mer komplett ifall vi kunde backa upp vara teser utifran
den kvalitativa datainsamlingen med mer exakta siffror fran fallforetaget. Hade vi fran
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borjan insett svarigheten i att gora en kvantitativ undersokning i omradet, som gjort
att vi forlorat mycket tid i letande, hade vi hellre valt att satsa pa en helt kvalitativ
forskning

Nar det kommer till urval av intervjupersoner hade vi garna sett att vi gatt tillvaga
nagot annorlunda, d&ven om vi ar extremt néjda med dem intervjuer vi faktiskt har
haft. Vi hade exempelvis velat intervjua Higabs hyresgéaster for att utreda kundens
behov mer noggrant. Ytterligare hade det varit intressant att prata med nagon arkitekt,
som i sig &r direkt konkurrensutsatta av laserskanningstekniken och modellering som
outsourcas till andra lander.

6.3 Fortsatt forskning

Studien har resulterat i flera olika intressanta sidospar uppkommit, som tyvarr inte har
kunnat studeras pa grund av tidsramen for arbetet.

En del i fortsatt forskning bor vara att undersoka varje parameter fOr sig i en
kvantitativ inriktad forskning. Denna bor lagga fokus pa att anvanda data fran faktiska
Digitala Tvillingar som sedan testas mot den teori och de berdkningsmodeller som
presenterats.

Ytterligare ett fordjupningsomrade bor vara att undersoka hur ett samarbete kring
foretag kan ske i syfte att leda utvecklingen framat och pa sa sétt minska
klimatavtrycket for fler olika fastighetsagare inom en viss geografisk placering. Detta
skulle skapa ett nyhetsvarde for hela fastighetsbranschen.
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BILAGOR

BILAGA 1 Intervjuschema
Inledning
e Vilka arbetsuppgifter innefattar din roll?

o Personalansvar? Hur manga personer?
e  Hur har din erfarenhet sett ut nar det kommer till digitalisering?

Generella fragor:

Vad &r digitalisering av en fastighet for dig?

Vad innebdr en digitaliserad fastighet enligt dig?

Vad innebdr en digital tvilling for dig?

Vad anser du vara av vikt for vilka fastigheter som skall digitaliseras?

Vid beslut om digital tvilling/laserskanning, vilka parametrar anser du bér 6vervagas?
o Finns det ndgon parameter som sticker ut?

e Vilka for och nackdelar upplever du med digitalisering?

Tekniska fragor:
e Hur har ert arbete sett ut med digitalisering.

e Hur har den praktiskt genomforts?

e | vart examensarbete utreder vi tre olika typer av digitalisering; laserskanning, BIM och digital
tvilling, som &ven till stor del dverlappar varandra. Hur mycket anvander/har ni tankt att
anvanda respektive metod och vilka fordelar/nackdelar ser du med respektive “verktyg”?

o  Laserskanning
o Digital Tvilling
o BIM

Ekonomiska fragor:
e Anser du att den digitala processen bor paverka varje enskilt beslut?
e Vilka nyckeltal kollar ni pé i projektet som genomfors?
e Kan ekonomin paverka ett eventuellt beslut om digitalisering?
o Behdvs det faktiska siffror?
o Hur raknar man hem ett sddant projekt?

Sociala fragor:
e  Hur paverkas “Foretag” av digitaliseringen?
e Tror du att den sociala aspekten kan paverkas i och med en snabb digitalisering i branschen?
e Hur &r upplevelsen av digitalisering fran de som anvander/ska anvinda verktygen i praktiken
pa “Foretag”?
e Finns det ndgot samarbete med privata/lkommunala aktorer i frigan om digitalisering?

Avslutning
e Om vi blickar framét lite, hur tror du digitalisering av fastigheter kommer att se ut i
framtiden?

e Ar det nigot som vi borde ha fragat dig?



BILAGA 2 Berakningsexempel parametrar

Proie o - A Proie A e - a3 ~
Digital Traditionell Digital Traditionell

Tid1.Arkitekt.timmar - 200 Tid1.Arkitekt.timmar - 1000
Tid2.Arkitekt.timmar 100 - Tid2.Arkitekt.timmar 500 -
Pris.Arkitekt.timme 1000 1000 Pris.Arkitekt.timme 1000 1000
Tid.Upphandling.dagar 10 10 Tid.Upphandling.dagar 10 10
Pris.Dagshyra 13973 Pris.Dagshyra 46575
Pris.Laser.kvm 15 - Pris.Laser.kvm 15 -
Pris.Modellering.kvm 15 - Pris.Modellering.kvm 15 -
Kvadratmeter 2000 2000 Kvadratmeter 10000 10000
Total kostnad projektering 160000 339730 Total kostnad projektering 800000 1465750
Besparing i procent 212,33% Besparing i procent 183,22%
Besparing i kronor 179730 Besparing i kronor 665750

Arkitektkostnader och tidsbesparingar fastighet 1&2

Ovanstaende berakning redovisar besparingar i procent respektive kronor for en
digital projektering kontra en traditionell projektering. Timmar och timlén for arkitekt
ar taget fran Higabs lighthouse projekt pa Postgatan 16. Kostnader for laserskanning
och modellering ar hamtat fran intervjuer och finns redovisat under resultatdel. Tid
for upphandling &r en uppskattad vinning genom att kunna avropa en upphandlad
laserskanning och pa sa satt paborja projekteringen 10 dagar tidigare, med en digital
projektering. Den tid rdknas som en kostnad i en traditionell projektering och
representerar 10 dagar utebliven hyra da projektet kan dra igang senare och da blir

slutfort senare.

Farre fysiska besok

Farre fysiska besok fastighet 1&2

Arvode 1 000 kr
Antalet besokare 2
Antal timmar 4
Antal besok 2
Totalt besparing 16 000 kr




Drift- och underhallshesparingar

Hyresvard

Hyresvard Hyresgast Hyresgast
Hyra per kvm/ar 3000 kr -3000 kr|  |Hyra per kvm/ar 2000 kr -2000 kr
Drift per kvm/ar 0kr -100 kr Drift per kvm/ar 0kr -100 kr
Underhall per kvm/ar -100 kr Okr| [Underhall per kvm/ar -100 kr Okr
Kvm (85% uthyrningsbar yta) 1700 1700|  |Kvm (85% uthyrningsbar yta) 8500 8500
Intaker/utgifter kvm/ar 2900 kr -3100 k|  |Intaker/utgifter kvm/ar 1900 kr 2100 kr
ett ar 4 930 000 kr -5270000 k] [ettar 16 150 000 kr -17 850 000 kr

Fastighet 1 minskad drift/underh3ll
Hyresvard Hyresgést

Hyra per kvm/ar 3005 kr -3 005 kr|
Drift per kvm/far Okr -95 kr
Underhall per kvm//ar =95 kr 0 kr
Kvm (85% uthyrningsbar yta) 1700 1700
Intaker/utgifter kvm/ar 2910kr 3100 kr
ett &r 4 947 000 kr -5 270 000 kr
Skillnad 17 000 kr Okr
| Procentuell skillnad 0,34% 0%
Tidsbesparing letande
dsbespa g |e o[=
Fastighet 1 |Fastighet 2

Distans till fastighet (km) 3 4,5
Kilometerersattning 1,85 kr 1,85 kr
Antal resor (Tur&Retur) / ar 96 192
Arbetstimmar pa ett ar 1980 1980
Besparat antal procent 5% 5%
Totalt antal besparade timmar

under ett ar 99 99
Timl6n tekniker 170 170
Totalt besparande 17362,8 18428,4

Fastighet 2 minskad drift/underhall

Hyresvérd Hyresgast
Hyra per kvm/ar 2005 kr -2 005 kr
Drift per kvm/ar 0kr -95 kr
Underhall per kvm/ar -95 kr 0kr
Kvm (85% uthyrningsbar yta) 8500 8500
Intdker/utgifter kvm/ar 1910 kr -2100 kr
ettar 16 235 000 kr -17 850 000 kr
Skillnad 85 000 kr 0kr
Procentuell skillnad 0,52% 0%

Kilometerersattning ar raknat fran milersattning tjansteresor om 18,5 kr. Antal
sparade timmar &r en uppskattning fran intervjuer med tekniker samt studiebesok.
Timlon tagen fran medelinkomst fastighetstekniker Yrkeskollen (2020)




Okat fastighetsvarde

Berdkning av okat fastighetsvarde fastighet 1

Okat fastighetsvirde Okat fastighetsvirde 5%
1% med digital tvilling med digital tvilling

Okat fastighetsvirde med
10% med digital tvilling

Hyra per kvm/ar 3000 kr 3000 kr 3000 kr 3000 kr
Drift/underhll per kvm/ar|- 205 kr - 205 kr - 205 kr - 205 kr
Driftnetto per kvm/ar 2795 kr 2795 kr 2795 kr 2795 kr
Uthyrningsbar yta (kvm): 1700 1700 1700 1700
Arshyra: 4751 500 kr 4751 500 kr 4751 500 kr 4751 500 kr
Avkastningskrav: 4,50% 4,50% 4,50% 4,50%
Procentuell &kning 101% 105% 110%
Fastighetsvirde: 105 588 889 kr 106 644 778 kr 110 868 333 kr 116 147 778 kr
Enirg i kr: 0 1 055 889 kr 5 279 444 kr 10 558 889 kr

Berakning av okat fastighetsvarde fastighet 2

Okat fastighetsvirde Okat fastighetsvirde 5%

Okat fastighetsviarde med

1% med digital tvilling med digital tvilling

10% med digital tvilling

Hyra per kvm/ar 2000 kr 2000 kr 2000 kr 2 000 kr
Drift/underhall per kvm/Ar| - 205 kr - 205 kr - 205 kr - 205 kr
Driftnetto per kvm/ar 1795 kr 1795 kr 1795 kr 1795 kr
Uthyrningsbar yta (kvm): 8500 8500 8500 8500
Arshyra: 15 257 500 kr 15 257 500 kr 15 257 500 kr 15 257 500 kr
Avkastningskrav: 4,50% 4,50% 4,50% 4,50%
Procentuell 8kning 101% 105% 110%
Fastighetsvarde: 339 055 556 kr 342 446 111 kr 356 008 333 kr 372 961 111 kr
Dkrllrg i kr: 0 3390 556 kr 16 952 778 kr 33 905 556 kr

Vi har valt att rakna med ett hogt avkastningskrav trots att Svefa Fastighetsindex visar
att avkastningskrav for fastigheter inom AA och A-lage ligger mellan 3,75-5 % och
sedan utgatt fran okat varde med 1%.

Kundbehov
abeno
Fastighet 1 [Fastighet 2
Pris for tjanst (5kr/kvm/ar) 5 10
Area for fastigheten 1700 8500
Total inkomst 8500 85000

Har har vi utgatt fran att det finns ett behov av tillgang till digitala tvillingar fran
kund. Vi har rdknat med att fastighet 1, kontor, har ett mindre behov &n fastighet 2,
museum. Detta grundar sig i ett museums behov fér lokalanpassningar.

Uthyrningsprocessen

OSPIrOCesse

Fastighet 1 [Fastighet 2
Hyra/dag 13973 46575
Antal dagar snabbare uthyrning 10 10
Total inkomst 139726 kr| 465 753 kr
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