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Sammanfattning

Under de senaste dren har digitaliseringen inom byggbranschen accelererat, dér teknologier
som BIM (Building Information Modeling) och digitala tvillingar spelar en central roll {for att
forbattra byggnaders livscykel. BIM skapar en digital modell som representerar byggnadens
fysiska och funktionella egenskaper, vilket forbéttrar samordningen mellan aktorer och leder
till battre kvalitet, lagre kostnader och kortare tid pa byggprocessen. Digitala tvillingar
erbjuder en realtidsbaserad modell som kontinuerligt uppdateras med hjilp av loT-enheter och
sensorer som tillhandahéller realtidsdata. Detta gor det mojligt att fjarrovervaka och
fjarranalys for att forbattra byggnadens funktioner over tid.

Kombinationen av BIM och digitala tvillingar kan 6ka kundngjdheten genom att forbéattra
kommunikationen och informationshanteringen i byggprocessen och forvaltningen. Genom att
visualisera byggnadens design, funktionalitet och effektivitet kan kunder fa en tydligare
forstaelse av projektet, ge feedback i realtid och paverka byggprocessen, vilket okar
tryggheten och fortroendet. Ett forbéttrat informationsfléde bidrar ocksa till att minska
missforstand och mojliggdr snabbare problemldsning.

Under byggfasen ger BIM och digitala tvillingar en gemensam 3D-modell som gor det léttare
att folja projektets framsteg och undvika missforstdnd. Nar byggnaden vél &r 1 drift gor digitala
tvillingar det mojligt att dvervaka byggnadens prestanda i realtid, vilket gor det enklare att
identifiera problem tidigt och planera underhall effektivt. Detta minskar driftkostnaderna och
optimerar byggnadens livscykel, vilket i sin tur skapar en mer héllbar och kostnadseffektiv
16sning for kunden.

BIM och digitala tvillingar forbéttrar kostnadskontrollen genom att i tidigt skede visualisera
och testa olika losningar, vilket leder till mer effektiva byggprocesser och undviker ovintade
kostnader. Under forvaltningsfasen mojliggor digitala tvillingar béttre 6vervakning och
underhall, vilket minskar driftstoppet och gor byggnaden mer kostnadseffektiv.

Trots fordelarna finns utmaningar, sdsom bristande digital kompetens hos vissa kunder samt
svérigheter med att integrera dldre system med de nya. En tydlig och tidig dialog med kunden
ar avgorande for att sékerstilla att informationen blir anvidndbar och forstaelsen dr central for
att maximera nyttan av BIM och digitala tvillingar.

Syftet med arbetet &r att visa hur BIM och digitala tvillingar kan anvindas for att férenkla och
forbattra forstaelse och kommunikation med kunder, vilket i sin tur kan leda till 6kad
kundndjdhet och béttre resultat i byggprojekten.



Abstract

In recent years, digitalization in the construction industry has accelerated, with technologies
such as BIM (Building Information Modeling) and digital twins playing a central role in
improving the life cycle of buildings. BIM creates a digital model that represents the physical
and functional characteristics of a building, which enhances coordination among stakeholders
and leads to better quality, lower costs, and shorter construction timelines. Digital twins
provide a real-time-based model that is continuously updated using IoT devices and sensors
that supply real-time data, enabling remote monitoring and analysis to improve the building's
performance over time.

The combination of BIM and digital twins can increase customer satisfaction by improving
communication and information management throughout the construction process and facility
management. By visualizing the building’s design, functionality, and efficiency, customers
can gain a clearer understanding of the project, provide real-time feedback, and influence the
construction process, which enhances security and trust. Improved information flow also helps
reduce misunderstandings and enables faster problem-solving.

During the construction phase, BIM and digital twins provide a common 3D model that makes
it easier to follow the progress of the project and avoid misunderstandings. Once the building
is operational, digital twins enable real-time monitoring of the building's performance, making
it easier to identify problems early and plan maintenance effectively. This reduces operating
costs and optimizes the building's life cycle, which in turn creates a more sustainable and cost-
effective solution for the customer.

BIM and digital twins improve cost control by visualizing and testing various solutions early
in the process, leading to more efficient construction and avoiding unexpected costs. During
the operational phase, digital twins enable better monitoring and maintenance, which reduces
downtime and makes the building more cost-effective.

Despite the advantages, there are challenges, such as a lack of digital competence among some
customers and difficulties in integrating older systems with the new ones. Clear and early
dialogue with the customer is crucial to ensure that the information is useful, and
understanding is key to maximizing the benefits of BIM and digital twins.

The purpose of this work is to demonstrate how BIM and digital twins can be used to simplify
and improve understanding and communication with customers, which in turn can lead to
increased customer satisfaction and better outcomes in construction projects.
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Begreppslista

2D = Two-dimensional / Tvadimensionell

3D = Three-dimensional / Tredimensionell

BIM = Building information modeling / Byggnadsinformationsmodellering
CAD = Computer aided design

IFC = Industry Foundation Class

[oT = Internet of things

PDF = Portable Document Format

IT= Information technology / Informationsteknik



1 Introduktion

Denna studie utgor ett examensarbete inom Byggteknik och Design vid Kungliga Tekniska
Hogskolan, KTH. Studien fokuserar pa anvéindningen av BIM och digitala tvillingar som
verktyg for att forbittra och 6ka kundndjdheten genom olika faser av byggprocessen. Genom
att undersoka hur BIM och digitala tvillingar kan tillimpas for att effektivisera projektering,
byggande och drift, ger studien insikter i hur digitala 16sningar kan skapa mervirde for
kunderna. Denna typ av digitalisering mdjliggér en mer transparent och samordnad process,
vilket 1 sin tur kan leda till béttre beslut, minskade kostnader och kortare byggtider.

Detta kapitel inleds med en presentation av studiens bakgrund, som ger en 6verblick dver
viktiga utvecklingar och teknologiska framsteg inom byggbranschen. Dérefter redovisas syftet
med studien, den dvergripande frigestillningen som ligger till grund for forskningen, samt en
tydlig avgrinsning av studiens omfattning for att sidkerstélla en fokuserad och genomforbar
undersokning.

Figur 1. Datainsamling av byggnader med digitala tvillingar.



1.1 Bakgrund

Under de senaste dren har byggbranschen genomgatt en betydande digitalisering. Dér
teknologier som BIM och digitala tvillingar spelar en central roll for att forbéttra byggnadens
livscykel.

BIM skapar en digital modell av byggnaden som representerar dess fysiska och funktionella
egenskaper samt ger en detaljerad bild av design och konstruktion. Genom att anvinda BIM
effektiviseras samordningen mellan olika aktorerna i byggprocessen, vilket leder till forbattrad
kvalitet, lagre kostnader och kortare tid pa byggprocessen.

Digitala tvillingar representerar ett teknologiskt framsteg som erbjuder en realtidsbaserad
digital modell av en byggnad. Vilken kontinuerligt uppdateras med hjilp av loT-enheter och
sensorer som tillhandahéller realtidsdata. Detta mojliggor inte bara en digital representation av
byggnaden utan dven dvervakning och forbattring av dess funktioner genom hela livscykeln.

Kombinationen av BIM och digitala tvillingar 6ppnar upp nya mdjligheter for att forbéttra
kundupplevelsen i1 byggprojekt och forvaltning. For kunden innebér detta tydligare och
djupare forstéelse for byggnadens design, funktion, effektivitet och langsiktiga prestanda, bade
fore byggstart och under drift. Dessutom mojliggér BIM och digitala tvillingar att kunder kan
ge feedback och foresléd fordndringar i realtid, vilket kan paverka kundnojdhet fran design till
drift.

Idag stér byggbranschen ocksé infor flera problem som BIM och digitala tvillingar kan hjélpa
till att 16sa. Kommunikationsbrister mellan aktdrer kan leda till missforstand och forseningar,
men genom att alla arbetar 1 samma digitala modell minskas risken for fel. Tids- och
kostnadsoverskridanden &r vanliga, men BIM gor det mojligt att skapa exakta tids- och
budgetplaner samt identifiera problem i forviig. Andringar i design kan vara dyra och
tidskrdavande, men med BIM kan justeringar goras snabbt och effektivt. Kvalitetsbrister och fel
upptécks ofta for sent, men genom att anvdnda digitala tvillingar kan man 6vervaka
byggprocessen i realtid och finga problem tidigt.

Den stora méngden data i byggprojekt kan vara svér att hantera, men BIM centraliserar
informationen och gor det léttare att analysera och anvianda den. Hallbarhet &r ocksé en
utmaning, men med BIM kan man optimera materialval och byggmetoder for att minska
resursanviandning och avfall. Slutligen gor dessa verktyg det enklare att integrera ny teknologi
och innovationer, vilket kan 0ka effektiviteten och konkurrenskraften i branschen.

Sammanfattningsvis kan anvéndningen av BIM och digitala tvillingar minska risker, spara tid
och pengar, samt fraimja héllbarhet och innovation inom byggbranschen, vilket ger bdde bittre
resultat for aktorer och en forbattrad upplevelse for kunderna.



1.2 Syfte och mél

Syftet med detta arbete ar att undersdka hur ndjdheten for kunden kan dka genom att
kombinera BIM och digitala tvillingar. Malet dr att forbéttra och forenkla kommunikation med
kunder, vilket kan leda till 6kad kundndjdhet. Genom att visualisera och forklara byggnadens
egenskaper, funktionalitet och effektivitet for kunderna, ges kunden mojlighet att framfora
sina synpunkter, vilket kan leda till ytterligare forbéttringar.

1.2.1 Frégestillning:
e Hur kan kombinationen av BIM och digitala tvillingar bidra till 6kad kundn6jdhet?

1.3 Avgriansningar

Undersokningen avgrinsas till att analysera hur BIM och digitala tvillingar kan forbéttra
kundnéjdheten genom att visualisera och forklara for kunden byggnadens egenskaper,
funktionalitet och effektivitet. Med fokus pa olika faser fran planeringsfas, designfasen och
byggtasen till forvaltningsfasen, for drift och underhall. I denna studie ingar inte detaljerade
tekniska berdkningar, avancerade simuleringar eller djupgéende kunddata. Denna avgrénsning
gors for att upprétthalla ett praktiskt fokus pé den mest relevanta informationen for att uppnd
de 6nskade resultaten. Aven om de uteslutna omradena kan ge virdefulla insikter om
langsiktig hallbarhet och kundanpassade 16sningar, prioriteras de inte inom ramen for denna
undersokning.



2 Teoretisk bakgrund

Detta kapitel utgor en teoretisk del som syftar till att fordjupa ldsarens forstéelse for BIM och
digitala tvillingar, samt att belysa hur deras samverkan paverkar kommunikationen mellan
aktorer inom byggbranschen och kunden.

2.1 BIM

I detta avsnitt presenteras teorin och definitionen av BIM i relation till dess funktionalitet och
effektivitet. Med sarskilt fokus pd dess anvéndning i olika faser fran designfasen och
byggfasen till forvaltningsfasen for drift och underhall.

2.1.1 Definition av BIM

BIM kallas Building Information Modeling eller Byggnadsinformationsmodellering pa
svenska. Omkring 2002 myntades begreppet BIM av programforetaget Autodesk. Syftet var
att skapa en fullstdndig informationsprocess inom bygg och forvaltning. Darefter har
begreppet BIM blivit alltmer internationellt. (Sveriges Kommuner och Landsting, 2017)

BIM mojliggor skapandet av digitala, objektbaserade modeller som representerar fysiska
objekt med deras geometrier och andra egenskaper. Dessa modeller visualiseras 1 3D, vilket
underlattar for olika aktorer att effektivt ta del av informationen och anvénda for olika
dndamal. Detta leder till en mer effektiv och funktionell samordning mellan aktorer i
byggprocessen.
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Figur 2. En bild hur BIM-modellen bildas till av geometriska modeller och BIM-data.




BIM handlar inte enbart om att skapa 3D-modeller av byggnader. Utan &ven om att samla in
och dela all relevant information om byggnaden genom hela dess livscykel, frdn designfasen
och byggprocessen till forvaltning, drift och underhall. Eftersom informationen uppdateras i
realtid inom samma digitala modell minskar risken for missforstdnd och felkommunikation.

BIM:s nytta dr att gora arbetsflodet mer effektivt och forbéttrar bade kvaliteten och
produktiviteten i projektet, vilket i sin tur 6kar produktkvaliteten och gor processen mer
effektiv. Icke-vardeskapande aktiviteter minskas, vilket bidrar till minskad tidsatgdng och
lagre kostnader. (Svensk Byggtjinst, 2021)
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2.1.2 BIM for effektivare kvalitet och produktivitet

BIM bidrar till ett mer effektivt arbetsflode inom byggprojekt genom att samla all relevant
information i en digital modell. Denna modell kan anvindas och uppdateras av alla som ar
involverade 1 projektet, vilket sdkerstiller att alla har tillgang till samma aktuella information.
Detta leder till hogre kvalitet 1 projektet, eftersom alla delar kan planeras och kontrolleras fran
borjan. P4 sé sétt minskar risken for fel och kostsamma omarbetningar ldngre fram i
processen.

BIM erbjuder édven kraftfulla verktyg for kvalitetskontroll och sparning genom hela
byggnadens livscykel. Varje byggnadsdel kan foljas noggrant, vilket gér det mgjligt att snabbt
upptéicka och atgiarda eventuella kvalitetsproblem. (Boverket, 2023)

En av fordelarna med BIM ér hur det forbattrar produktiviteten genom att effektivisera
samarbetet och kommunikationen mellan olika akt6rer, sasom arkitekter, konstruktorer och
ingenjorer. Nér alla aktorer har en gemensam forstaelse for projektets detaljer och kan forsta
hur deras arbete hinger samman med andra delar minskar risken for missforstand och
dubbelarbete. Detta leder till en kortare tidsatgang for projektet, samtidigt som kvaliteten pa de
slutgiltiga resultaten forbéttras. (MagiCad, 2020)

BIM bidrar till att minska icke-virdeskapande aktiviteter. I traditionella byggprojekt kan det
uppsta tidsforluster i form av omvégar, dubbelarbete eller otydlig kommunikation. BIM
effektiviserar dessa processer genom att automatisera och standardisera delar av arbetsflodet,
vilket gor att resurserna kan koncentreras pa virdeskapande uppgifter. Dessa forbéttrade
arbetsprocesser leder till bade tidsbesparingar och lagre kostnader, eftersom projektet kan
genomforas snabbare och med farre ovéntade problem. (Nordic BIM Group, 2024)
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2.1.3 BIM 1 olika faser

BIM kan anvidndas genom hela byggnadens livscykel, fran designfasen och byggtasen till
forvaltningstasen, drift och underhall.
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Figur 3. Livscykeln for en byggnad baserad pa BIM.

Enligt Boverket (2023), anvdnds BIM 1 designfasen for att skapa detaljerade digitala modeller
av byggnadsprojekt. Dessa modeller visualiserar inte bara byggnadens design och materialval,
utan dven hur de tekniska systemen dr utformade. Detta mojliggdr en djupare och mer
omfattande analys av projektets olika delar. Genom att anvianda 3D-modeller redan i ett tidigt
skede for att undersdka och utvérdera olika designalternativ kan mojliga problem identifieras
och atgérdas innan byggfasen pabdrjas. Detta bidrar till att minska risker for tidsforlust och
kostsamma misstag, vilket i sin tur leder till mer effektiva och ekonomiska byggprojekt.
(Boverket, 2023)
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BIM underléttar ett effektivt informationsutbyte mellan olika aktdrer, genom att alla arbetar 1
en gemensam modell. Denna samarbetsinriktade arbetsmetod sdkerstéller en hogre grad av
samordning och gor det mdjligt for aktorerna att uppdatera informationen i realtid. Pa s sétt
kan forédndringar och justeringar genomforas snabbt och effektivt, vilket minskar risken for
missforstand och forseningar i byggprocessen. (Boverket, 2023)

I forvaltningsskedet kan BIM anvindas for att forbéttra funktionalitet samt effektivisera drift
och underhéll. Forvaltare och driftpersonal kan anvénda digitala modeller for att uppdatera
informationen direkt pa plats via lasplatta, vid undersdkning, kontroll eller byte av

komponenter. Detta forenklar arbetsflodet och sdkerstiller att all information halls aktuell och

korrekt. (Boverket, 2023)
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2.2 Digitala tvillingar

I detta avsnitt presenteras teorin och definitionen av digitala tvillingar i relation till dess
funktionalitet och effektivitet.

2.2.1 Definition av digitala tvillingar

Enligt en rapport frdn Sweco (2020), introducerades begreppet "digitala tvillingar" av Dr.
Michael Grieves redan 2002. Den forsta tillimpningen av denna teknologi genomfordes av
NASA inom ramen for sina rymdforskningsprojekt. En digital tvilling definieras som en
virtuell representation av ett fysiskt objekt, system eller dess omgivning, exempelvis en
byggnad eller en hel stad. Konceptet &r under stindig utveckling och omfattar idag d&ven
processer och organisationer som syftar till att uppna specifika mél. (Sweco, 2020)

Virtual Space
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Figur 4. Bild pa digitala tvillingars process.

Den digitala tvillingen definieras som en virtuell 3D-representation av en byggnads fysiska
egenskaper, skapat genom anvéndning av BIM. Zynka (2024) framhaller vikten av att anvdnda
digitala tvillingar, da den har stor betydelse for byggbranschen och férvéntas spela en &nnu
storre roll 1 framtiden. Utvecklingen av digitala tvillingar medfor flera fordelar, bland annat en
effektivare samordning av information. Genom att samla all relevant dokumentation och data
pa en gemensam plattform underldttas analys och utvirdering. Denna samordning mdjliggor
snabbare och mer informerade beslut genom att ge tillgang till uppdaterad och relevant
information. Digitala tvillingar bidrar dessutom till mer eftektiva arbetsfloden genom
mojligheten till fjarrovervakning och fjarranalys, vilket minskar behovet av fysiska platsbesok
for kontroller. Vidare kan digitala tvillingar integreras med IoT-enheter och sensorer som
tillhandahaller realtidsdata. Detta gor det mojligt att kontinuerligt 6vervaka av viktiga
parametrar, som energianviandning, luftkvalitet, temperatur och andra relevanta faktorer.
(Zynka, 2024)
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Detaljer och uppdateringar av informationen i den virtuella 3D-modellen forbéttrar
funktionalitet hos digitala tvillingar. Detta leder till kostnadseffektiva upphandlingar och
underhallsplaner samt 6kad I6nsamhet. Dessutom forbéttras effektiviteten, hdllbarheten och
flexibilitet samtidigt som livscykelhantering och byggnadens livsldngd starks. Digitala
tvillingar underléttar &ven val av leverantorer, hinder for installationer, hantering av
konstruktionsrisker samt systemfunktioner. Den kommer att finnas genom hela byggnadens
livscykel och utvecklas for att ge detaljer och uppdateringar samt visa korrekt information om
systemet och energiférsorjningen, vilket bidrar till effektivare drift. (Swegon, 2020)

En annan fordel med digitala tvillingar ar att informationen samlas pé ett och samma stille,
vilket underléttar samarbetet och effektiviserar livscykelhantering. I en artikel fran Nordic
BIM Group (2022) skriven av Christian Foss, beskrivs ett exempel dér anvindningen av
digitala tvillingar bidrar till att effektivisera arbetet under forvaltningen. En anstdlld som
arbetar pa drift far ett besked om ett krossat fonster. Med hjélp av digitala tvillingar kan
driftpersonalen ta reda pa vilken typ av fonster som krossats. Alla relevanta dokumentationer
och data som driftpersonalen behover finns for att kunna bestélla ett nytt fonster. En
fastighetsdgare kan ocksé ha full kontroll 6ver hela fastigheten och dteranvindning av material
blir relevant att avgora. (Nordic BIM Group, 2022)
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2.2.2 loT-enheter (Internet of things)

IoT ér ett nétverk av fysiska objekt som &dr en central del av digitaliseringen och gor det mojligt
att samla in och analysera stora méngder data genom uppkopplade sensorer. Denna data ger
vardefulla insikter som kan anvindas for byggprocesser och for att fatta informerade beslut. IoT
kopplar ihop allt fran enskilda objekt till hela stider. Detta 6ppnar upp for att 6vervaka enheter
och forbdttra olika system, sdsom att Gvervaka energianviandning, temperatur, luftkvalitet och
andra viktiga parametrar.

IoT kommer att fordndra hur fastigheter forvaltas och dvervakas. Framtidens byggnader
kommer att vara uppkopplade och ha sensorer som samlar in data som energiforbrukning och
inomhusklimat. Detta gor att byggnader kan justera sina system automatiskt for att forbattra
temperatur, luftkvalitet och energieffektivitet. For fastighetsdgare innebér det en 6vergéng fran
traditionella byggnader till smarta, anpassningsbara miljoer som reagerar pa bade anvindarnas
behov och omvérldens forutséttningar. Redan nu har flera fastighetsbolag investerat 1
avancerade datasystem och loT-16sningar for att 6vervaka allt frdn inomhusklimat och
byggnaders anvéindning till tekniska funktioner. Genom att anvdnda sensorer som ger
realtidsdata far de battre insikt och kontroll, vilket gor det mojligt att agera proaktivt och
minska ovéntade kostnader. Genom att utnyttja IoT kan vi fatta datadrivna beslut som stodjer
utvecklingen av ett mer effektivt, hillbart och tryggt samhélle. (Zynka, 2024)
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2.3 Konstruktorens roll i att 6ka kundnojdheten

Det ar fordelaktigt att konstruktoren &r med fran ett tidigt skede av projektet, for att kunna
mota kunden och diskutera om deras 6nskemal. En av de stérsta utmaningarna for
konstruktoren dr att omvandla kundens idéer och koncept till en virtuell 3D-representation.
Konstruktoren kan frén borjan bidra med teknisk expertis, rddgivning och vigledning, vilket
hjdlper till att 16sa problem och hantera utmaningar som uppstér under projektets gang. En
tidig medverkan mdjliggor dven identifiering och dtgérdande av potentiella problem i ett tidigt
skede, vilket kan forebygga kostsamma omarbetningar och férseningar langre fram.
Konstruktéren analyserar och utvecklar nya idéer genom att granska dokumentation och data
for att sékerstélla byggnadens stabilitet, sdkerhet och uppfylla alla relevanta byggnormer och
regler. Detta bidrar till att effektivisera projektet och minskar risken for ovintade kostnader.

Byggnadskonstruktoren har djupa kunskaper inom byggnadsmaterial, strukturell teknik och
konstruktionsmetoder. En av konstruktorens viktigaste arbetsuppgifter dr att ta hansyn till
faktorer som hallbarhet, lastférdelning, stabilitet och funktionalitet vid utformningen av
byggnadens konstruktion. Allt detta sker enligt det civilréttsliga avtal som sker mellan
byggherren och konstruktoren. (Boverket, 2023)

En ytterligare fordel med att en konstruktor deltar tidigt i projektet &r att det leder till ett mer
effektivt arbetsflode och underléttar en smidigare samordning mellan olika aktorer. Detta
minskar risken for misstag och missforstdnd, vilket i sin tur bidrar till att sdkerstilla att
konstruktionen genomfors korrekt frén start till slut.

Konstruktorens roll dr avgorande inom hallbart byggande. Eftersom konstruktéren ansvarar for
att utforma och genomfora strukturella 16sningar som péverkar en byggnads ldngsiktig
hallbarhet under olika forhdllanden. Héllbart byggande syftar till att minska miljopéverkan,
frimja energieffektivitet samt skapa byggnader som &r langsiktigt héllbara och livskraftiga.
Genom att noggrant vilja material, forbéttra byggprocesser och sékerstélla energieffektiva
system, bidrar konstruktoren till att skapa byggnader som inte bara &r funktionella och sdkra,
utan ocksa resurseffektiva och klimatsmarta. Hallbart byggande innebér att skapa byggnader
som &r héllbara bade ur ett ekologiskt och ekonomiskt perspektiv och som har en lag paverkan
pa miljon genom hela livscykeln. (Sveriges Kommuner och Region, 2023)

Genom att byggkonstruktoren dr med 1 ett tidigt skede kan kunden kdnna sig trygg i alla
tekniska och sékerhetsmissiga krav. Detta kan skapa en grund for ett hallbart och
framgangsrikt projekt fran borjan till slutet. For konstruktorens arbete &r att skapa sékrare,
hallbara och funktionella byggnader och att varje projekt nar sitt méal. (Kontrollbolaget, 2023)
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2.4 Vem ir kunden?

I bygg- och fastighetsbranschen finns det tva viktiga kunder som é&r sérskilt intresserade av att
anvénda digital teknik som BIM och digitala tvillingar, byggherrar och fastighetsdgare. Dessa
tvd kunder har olika roller, men béda kan dra stor nytta av digitalisering for att forbéttra sina
arbetsprocesser och uppna biéttre resultat.

Byggherren dr den som ansvarar for att starta och finansiera ett byggprojekt. Byggherren kan
vara en privatperson, ett foretag eller en offentlig organisation som bestdmmer sig for att
bygga en ny byggnad eller gora storre renoveringar pa en befintlig fastighet. (Boverket, 2024)
Byggherrens mal &r att sidkerstilla att projektet genomfors enligt plan, bade nér det géller tid,
kostnad och kvalitet. For byggherren dr det viktigt att anvénda digitala verktyg som BIM och
digitala tvillingar for att fa béttre kontroll pd projektets kostnader, forbattra kommunikationen
mellan alla inblandade och 6ka tydligheten i1 processen.

En fastighetségare dr den som &dger en fastighet, det vill sdga en byggnad eller mark. Det kan
vara en privatperson, ett foretag, en kommun eller en statlig myndighet. I sammanhanget av
BIM och digitala tvillingar &r fastighetsdgaren kunden som drar nytta av dessa teknologier for
att forbattra design, drift och forvaltning av sina fastigheter. Digitala tvillingar hjalper till att
forbattra underhall och drift genom att ge en realtids dversikt frdn IoT-enheter och sensorer
over byggnadens status, vilket gor det léttare att genomfora effektivt underhall och drift. Dessa
verktyg bidrar till att forbéttra fastighetsforvaltningens effektivitet och ldngsiktiga vérde
genom att ge béttre kontroll och datadrivna beslutsunderlag. (Zynka, 2024)

Genom att anvdnda BIM kan man skapa en digital modell som exakt motsvarar en fysisk
byggnad. Genom att anvinda en digital tvilling i planeringsskedet kan olika simuleringar
genomforas, vilket mojliggér en mer effektiv och kostnadsbesparande byggprocess innan
sjilva byggstarten. Efter att byggnaden ar fardigstilld kan den digitala tvillingen fortsitta att
vara ett vardefullt verktyg for kunderna. Den gor det mojligt att kontinuerligt uppdatera och
overvaka byggnaden genom att samla in och analysera realtidsdata, sdsom energiférbrukning,
temperatur och luftfuktighet. (MagiCad, 2019)

Béde byggherren och fastighetsdgaren har stora fordelar av att anvianda digital teknik som
BIM och digitala tvillingar. For byggherren handlar det om att genomfora byggprojektet pé ett
kostnadseffektivt och hallbart sitt, medan fastighetsdgaren fokuserar pé att optimera
byggnadens drift och underhall for att minska kostnader och forldnga byggnadens livslangd.
Genom att anvénda dessa teknologier kan bada aktorerna arbeta mer effektivt, minska risken
for problem och skapa ldngsiktig héllbarhet i byggnader och projekt.
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3 Metod

Rapportens huvudsakliga metod &r en kombination av litteraturstudier och intervjustudie for
att besvara fragestdllningen. I detta kapitel redovisas metoderna, litteraturstudier och
intervjustudier.

3.1 Litteraturstudie

Litteraturstudie syftar till att skapa en teoretisk grund for att uppna syftet med studien, detta
genom att samla och analysera relevanta teorier om BIM och digitala tvillingar. Genom att
granska vetenskapliga artiklar, bocker och rapporter fréan olika myndigheter och organisationer
som bland annat anvdndes Boverket, Svensk Byggtjénst och Sveriges Kommuner och
Landsting. Information samlas in och anvinds som grund for att besvara fragestillningen
utifran den befintliga kunskapen.

Litteraturstudier innebdr en sammanstéllning av badde ny och éldre litteratur for att skapa en
helhetsbild och dérigenom besvara fragestédllningen. Genom litteraturstudien ges det mdjlighet
att sitta studien i ett bredare sammanhang och skapa en teoretisk referensram for att tolka och
analysera de praktiska insikter som framkommer i intervjuerna. Syftet dr att skapa en djupare
forstaelse for teorierna bakom BIM och digitala tvillingar. Detta innebér att undersdka bade de
teoretiska grunderna och deras praktiska tillimpningar, samtidigt ska eventuella
kunskapsluckor identifieras. Dessa identifierade luckor ska sedan utgéra en grund for vidare
forskning och utveckling inom omrédet.
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3.2 Intervjustudie

Intervjustudie syftar till att samla in praktisk kunskap genom intervjuer med personer fran
olika foretag inom byggsektorn. Genom att anvinda intervjuer kan studien bli mer relevant
och troviérdig, vilket gor att resultaten blir bade anvindbara och vélinformerade. Att
kombinera intervjuer med teoretisk kunskap fran litteraturstudier ger en mer komplett bild av
dmnet, dér praktisk erfarenhet och teoretisk forstaelse samverkar for att belysa centrala fragor i
studien. Det hir tillvigagangssittet ger inte bara en dversikt av befintliga teorier, utan dven
insikter frdn personer som arbetar med och anvénder BIM och digitala tvillingar i sina projekt.
Genom att anvédnda intervjuer som metod far man mojlighet att fanga praktiska erfarenheter
och l6sningar som kanske inte alltid finns 1 litteraturen. De som intervjuas har ofta stor
erfarenhet fran verkliga projekt och kan dela med sig av de utmaningar och 16sningar de har
stott pa.

Genom att kombinera intervjuer och litteraturstudier far man en djupare forstéelse for
byggprocessens olika aspekter, bdde de tekniska, organisatoriska och ekonomiska. En viktig
del av studien &r att undersoka hur BIM och digitala tvillingar kan hjdlpa till att 16sa vanliga
problem 1 byggbranschen som hdga kostnader och délig kommunikation mellan aktorer. En
annan viktig friga dr hur BIM och digitala tvillingar kan bidra till att forbattra kundndjdheten,
genom att géra byggprocessen mer effektiv och skapa bittre forutsattningar for hallbart
byggande och forvaltning.

Genom att samla in information fran olika foretag som arbetar inom byggbranschen blir det en
bredare och varierad bild av hur BIM och digitala tvillingar anvénds i praktiken. Detta gor det
mdjligt att identifiera olika tillvigagangssétt som anvinds beroende pa foretagets storlek och
typ av projekt. Denna variation hjélper till att fa en mer nyanserad forstéelse for hur
teknologierna paverkar byggprocesser och resultat.
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4 Resultat

Baserat pa litteraturen har implementeringen av BIM och digitala tvillingar inom byggsektorn
haft en positiv inverkan pd kundndjdheten. Genom att anvénda dessa digitala verktyg har
foretag kunnat forbattra flera viktiga delar av byggprocessen, vilket har lett till en mer
funktionell, effektiv och kostnadseffektiv upplevelse for kunderna.

BIM har framfor allt forbattrat kommunikationen och samordnats mellan aktorer i
byggprojektet. Genom att alla har tillgang till en gemensam uppdaterad 3D-modell har bade
kunder och aktorer haft tiligang till samma information i realtid. Detta har minskat risken for
missforstand och fel, vilket har 6kat kundernas fortroende for projektet. For kunderna har det
varit en stor fordel att kunna f6lja projektets utveckling mer noggrant och kunna se
fordndringar direkt, vilket har skapat en storre kinsla av trygghet.

BIM har gjort det mojligt att tidigt upptécka och 16sa problem redan i planeringsfasen och
designfasen. Genom att visualisera olika alternativ och 16sningar innan byggstart har man
kunnat forhindra kostsamma misstag och forseningar. Detta har lett till en mer effektiv
byggprocess med hogre effektivitet och snabbare leverans, vilket har 6kat kundernas ndjdhet
genom att slippa onddiga forseningar och haller sig inom tidsramarna.

Kostnadskontroll har varit en stor fordel med BIM. Genom att skapa en detaljerad och
realistisk plan for hela byggprojektet, har ovintade kostnader kunnat forhindras. Detta har gett
kunderna trygghet i att deras budget halls, vilket minskat risken for ekonomiska
Overraskningar och okat fortroendet for att investeringen kommer att ge det 6nskade resultatet.

Kvaliteten pa slutprodukten har forbittrats genom BIM, dar det digitala arbetsséttet har
mojliggjort forbittring av bade funktion och design. Genom att testa olika alternativ och
16sningar i den digitala modellen har man kunnat skapa byggnader som inte bara ser bra ut
utan ocksé funktionella och hallbara. Detta har lett till att kunderna har fétt en slutprodukt som
overtriffar deras forvantningar och 6kat deras ndjdhet.

I forvaltningsfasen har anvindningen av digitala tvillingar haft en stor effekt pa
kundndjdheten. Genom att anvinda en virtuell representation av byggnaden for att folja drift
och underhéll har det kunnat skapa en mer effektiv och kostnadsbesparing.
Realtidsuppdateringar av byggnadens tekniska system har gjort det mojligt for driftpersonal att
snabbt identifiera och atgérda problem, vilket minskar risken for driftstopp och sdkerstiller att
byggnaden hélls 1 gott skick under hela sin livslangd.

Digitala tvillingar har dven bidragit till en forbéttrad 6vervakning av byggnader genom att

samla in realtidsinformation fran loT-enheter och sensorer om viktiga parametrar som
energiforbrukning och inomhusklimat som luftkvalitet, temperatur. Detta har mojliggjort en
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mer effektiv anvindning av resurser och lagre driftkostnader, vilket bdde har gynnat
héllbarheten och gett kunderna en mer ekonomisk drift.

BIM och digitala tvillingar har haft en direkt positiv inverkan pd kundndjdheten genom att
skapa en mer transparent, effektiv och l16nsam byggprocess. Genom att minska risker, forbéttra
kommunikationen, forbéattra kvaliteten och hélla kostnaderna under kontroll har kunderna fatt
en mer forutsdgbar och positiv upplevelse, fran designfas till forvaltning. Detta har 6kat
kundernas fortroende for de inblandade aktorerna och dven bidragit till langsiktig framgéng
och héllbarhet.
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4.1 Intervjuresultat

Foljande resultat sammanfattar de viktigaste insikterna fran intervjuer, som belyser bade de
positiva effekterna och de utmaningar som finns vid anvéndning av BIM och digitala
tvillingar.

Intervju 1
“Person 17, Digitaliseringsstrategi, (Tyrens)

I intervjun framkom det tydligt att for att skapa ett mervirde for kunden genom BIM och
digitala tvillingar krdvs en grundlig och vélstrukturerad kravstdllning frén borjan av projektet.
En central aspekt som diskuterades var att informationsleveranser inte enbart handlar om
sjdlva byggnaden, utan dven om hur informationen kring byggnaden ska hanteras pa lang sikt.
Detta inkluderar all digitala data som genereras under projektets gdng, som maste vara
tillgédnglig och anvidndbar f6r forvaltningen. Det &r viktigt att sékerstdlla att denna data inte
bara lagras, utan ocksé att den kan anvindas effektivt for att stodja drift och underhall av
byggnaden i framtiden. Detta krdver en vil genomtinkt strategi for hur informationen
organiseras, lagras och tillhandahélls over tid.

Det blev uppenbart att en vil definierad BIM-struktur och krav pé informationsleveranser &r
avgorande for att skapa en anvéndbar och hallbar digital tvilling. Forvaltare av fastigheter
behover kunna ta emot och anvinda en digital modell som inte bara representerar sjélva
byggnaden i en 3D-visualisering, utan innehdller detaljerad information om byggnadens alla
aspekter, fran konstruktion och materialval till detaljer om marken, ledningar, och olika
tekniska system som ventilation, temperaturmétning och koldioxidhalt. Denna information &r
avgorande for att kunna planera for langsiktig forvaltning och underhall, sé att fastigheten kan
forvaltas pa ett kostnadseffektivt sétt under flera decennier.

En av de storsta utmaningarna som identifierades var hur denna information ska lamnas dver
till forvaltaren och dnnu viktigare hur forvaltaren ska kunna anvinda den. Manga
fastighetségare, sirskilt de mindre och med begriansad digital kompetens, har inte de system
eller den kunskap som krivs for att dra full nytta av BIM och digitala tvillingar. Trots att
tekniken och modellerna redan finns, dr det en stor utmaning att fa fastighetségare att forsta
hur de ska anvidnda denna data for att effektivisera sin forvaltning och skapa ldngsiktigt vérde.

Det framkom ocksé att en tidig dialog med kund &r en viktig faktor for att sdkerstilla att
informationen som levereras blir anvandbar. Genom att tidigt klargdra hur
informationsleveranser ska struktureras och vilka behov kunden har pa 1dng sikt, kan man
skapa forutsittningar for en smidig dvergang fran byggprojekt till forvaltning. Detta kan
innebdra att det krivs extra tid och resurser i1 borjan, men att den l&ngsiktiga nyttan, i form av
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okad effektivitet och reducerade kostnader, kommer att vara betydande nér fastigheten vél ar i
drift.

Intervjun belyser att manga fastighetsdgare fortfarande foredrar att anvédnda traditionella
dokumentationsformer som PDF-filer. Istdllet for att ta till sig den digitala information som
BIM och digitala tvillingar erbjuder. Detta beror ofta pa en bristande forstaelse for hur den
digitala informationen kan anvéndas i deras verksamhet. Hér kan det finnas en utmaning i att
vagleda och forklara for kunderna for att skapa en béttre forstaelse for vardet av digitala
modeller och den information de innehéller. En viktig faktor for att uppné detta ar att
kommunicera den konkreta nyttan av digitalisering, saisom mojligheten att skapa
underhéllsplaner for flera decennier framdver, planera energidtgang eller vervaka
byggnadens prestanda i realtid.

Det ér tydligt att framgéngen med att anvianda BIM och digitala tvillingar for att 6ka
kundndjdheten inte enbart handlar om tekniken. Utan om att skapa en forstaelse och en
struktur for hur informationen kan anvéndas effektivt. Det dr avgorande att bade konstruktoren
och kunden dr medvetna om vilka krav och forvéntningar som stélls for att informationen ska
kunna anvindas pa ritt sétt och ge ett verkligt mervirde i1 forvaltningen.
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Intervju 2
“Person 2”, BIM-samordnare, (Peab)

I intervjun med Person 2 framgar det tydligt att anvindningen av 3D-modeller, BIM och
digitala tvillingar, har en positiv inverkan pd bade kommunikationen och forstielsen i
byggprojekt. Genom att samla all information 1 en 3D-modell blir det mojligt att hantera
projektets dokumentation pé ett mer strukturerat och dverskadligt sitt. En sidan 3D-modell
fungerar som en "single source of truth", vilket innebér att den samlar all relevant information
pa ett stdlle, vilket skapar en storre tydlighet jamfort med traditionella 2D-ritningar,
textdokument och andra former av information som tidigare varit uppdelade.

BIM som har anviénts under 14ng tid i projekt. Har bidragit till att forbittra kommunikationen
och oka forstaelsen for projektet bland alla inblandade aktorer. Genom att anvinda en 3D-
modell kan komplex information visualiseras pa ett sdtt som gor det lattare for alla aktorer att
ta del av och forstd. Detta leder till en mer effektiv samordning och minskar risken for
missforstand, vilket i sin tur kan bidra till en mer kostnadseffektiv och kvalitetsmedveten
process.

Digitala tvillingar r fortfarande en relativt ny foreteelse. Nar en digital tvilling har genomforts
har det dock lett till en effektivare 6verldmning till byggherren. Dir byggherren far ett
kraftfullt och detaljerat verktyg for vidare forvaltning av projektet. Den 6kade mingden
information som finns tillgdnglig genom digitala tvillingar. Det mojliggor for byggherren att
dérefter fatta vilgrundade beslut avseende forvaltning, drift och underhall.

Trots de fordelar som BIM och digitala tvillingar framgar det utmaningar med ny teknik inom
byggbranschen. Ett vanligt hinder 4r osédkerheten kring kostnader och risken att den nya
tekniken inte kommer att ge tillracklig avkastning i det specifika projektet. Det dr ofta svért att
fa ett byggforetag att arbeta som en enhet istéllet for som flera separata projekt. Ofta styrs
varje projekt av sina egna beslut, vilket paverkar bade risker och ekonomi.

Det ar ocksa viktigt att notera att genomforandet av digitala tvillingar &nnu inte har skett brett
inom byggforetaget och de har endast anvints i ett fatal projekt. Dock har erfarenheterna fran
dessa projekt visat att ndr det finns en byggherre som stéller hoga krav pa teknikanvéndning
och ett byggprojekt som &r villigt att mota dessa krav, gér det att 16sa de tekniska och
ekonomiska utmaningarna pé ett framgingsrikt sétt.

25



Intervju 3
“Person 3”, Senior konsult inom Digital Services, (Sweco)

Person 3 ger en inblick av hur anvindningen av BIM och digitala tvillingar kan forbattra
kommunikationen med kunder, sérskilt nar det giller informationsatkomst och tydlighet om
drift och underhédll. En av de mest framtrddande férdelarna som diskuterades var hur drift- och
underhallspersonal kan anvédnda digitala tvillingar for att forbéttra sin forberedelse infor besok
pa plats. Genom att ha tillgang till en digital tvilling kan de redan innan ett uppdrag identifiera
den exakta problembilden. Detta innebér att de kan dtgirda problemen mer effektivt genom att
ha rétt utrustning, vilket resulterar i snabbare och mer precisa insatser. For verksamheten
innebdr detta att driftstopp och andra storningar minimeras.

En annan viktig aspekt &r att den digitala tvillingen ger driftpersonalen en versikt av de olika
systemen och hur de &r kopplade till varandra. Detta underléttar inte bara felsokning utan gor
det &ven mgjligt att forsta varfor en viss funktion inte fungerar som den ska, snarare an att
endast atgirda symptomen. Genom denna mer forstielse kan underhéllet bli bade mer
proaktivt och mer langsiktigt hallbart.

Genomforande av BIM och digitala tvillingar har stott pd ndgra tekniska och effektiva
utmaningar. En av de storsta svarigheterna har varit att vissa forvaltande organisationer redan
har stora investeringar i dldre systemstdd som inte kan passa med digitala tvillingar eller BIM.
For att 16sa detta problem anser Person 3 att hjdlpa sina kunder att ta fram strategier och
handlingsplaner for att gradvis modernisera IT-miljon, vilket gér det mojligt att integrera ny
teknologi 6ver tid. En annan utmaning har varit bristen pa modeller fran byggprojekten med
tillracklig datakvalitet for att kunna anvindas effektivt 1 forvaltningen. Hér har man stott pa
behovet av att stélla krav pd den digitala leveransen frén byggprojekten, for att sékerstélla att
informationen som overfors dr anvandbar i drift- och underhallsarbeten.

En annan utmaning var den organisatoriska kring anvindningen av ny teknik. Vissa
forvaltande organisationer har inte varit tillrickligt forberedda for att anvinda BIM och
digitala tvillingar under hela livscykeln. For att 6vervinna detta foredrar Person 3 att arbeta
ndra kunderna, med utbildat personal och stotta dem 1 utvecklingsarbetet. Detta har varit en
viktig del av att skapa en langsiktig héllbar genomforande av den nya teknologin.
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Intervju 4
“Person 4”, CAD/BIM-Strateg, (Tornberget Fastighetsforvaltnings AB i Haninge)

Person 4 beskriver att deras fastighetsdata och modellinformation har forbattrats for att
underldtta kommunikationen med kunder. Genom att erbjuda komplett information om
byggnaden gor det enklare att hantera och underhélla fastigheten. Person 4 ndmner ocksa att
de ér lite tveksamma till begreppet "digital tvilling", da det &r ganska bred pa marknaden,
vilket gor att termen inte alltid speglar vad man ursprungligen avsag.

I praktiken arbetas det med BIM framst 1 byggnadsprojekten, ddr modellen genereras och
anvéands under projekteringsfasen. Denna information méste sedan ofta exporteras manuellt till
fastighetssystemet, dér en separat 2D-modell maste skapas for den forvaltningsinformation
som ska hanteras. Detta dr inte det bdsta, men det har blivit den 16sning man tvingats anvénda
for att kunna koppla informationen till andra funktioner i fastighetssystemet.

GenomfOrande av fastighets digitala modeller och data har lett till vissa forbattringar i
kommunikationen och hanteringen av fastigheter. Men utmaningar kring systemet och praktisk
anvandning kvarstar. Trots att det finns stora mgjligheter att anvinda BIM och digitala
tvillingar for att effektivisera och forbattra forvaltningen av fastigheter, finns det fortfarande
hinder for att helt utnyttja dessa teknologier pa ett optimalt sitt.
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Intervju 5
“Person 5”, Service manager, (Trimble)
Person 5 forklarar att Tekla Structures framst dr ett konstruktionsprogram som anvénds for

stomprojektering och inte ar direkt kopplat till fastighetsforvaltning. Programmet anvénds 1
forsta hand under byggprojekten och fokuserar pa detaljerad modellering av stommen och

konstruktions elementet. Ddaremot kan Tekla Structures spela en viss roll vid ombyggnationer.

Dér BIM-modellen kan vara anviandbar for att effektivisera projekteringen och underlétta
kommunikationen.
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Intervju 6
“Person 6”, Byggnadsingenjor - arkitektur och miljo, (Kontrollbolaget)

Person 6 upplyser att genom anvéndningen av BIM och digitala tvillingar kan
kommunikationen med kunder forbéttras avsevirt, vilket ger 6kad tydlighet och battre tillgang
till information under hela byggnadens livscykel. Genom att samla all relevant information i
en modell skapas en gemensam bild av hela byggnaden eller fastigheten. Detta gor det mojligt
att identifiera kritiska punkter bade innan och under byggprocessen samt under drift och
underhdll. Denna synlighet och tillgang till detaljerad information minskar risken for ovéntade
problem och gor att man kan hantera dem innan de paverkar byggnadens funktion negativt.

For kunder innebdr anvdndningen av digitala tvillingar och BIM att de fir en 6kad forstdelse
for hela processen. Vilket i sin tur leder till kortare kommunikationsvégar och mer direkt
atkomst till relevant information. Kunden kan folja projektets utveckling i realtid och far en
battre insyn 1 hur olika aspekter av byggnaden fungerar, vilket stirker fortroendet och
kundndjdheten. Genom denna 6kad klarhet och tydlig kommunikation minskar risken for
missforstand och oklara beslut.

For drift- och underhallspersonal innebir anvindningen av BIM och digitala tvillingar en
forenklad arbetsprocess. Genom att kunna g in i en modell for att se hur olika delar av
byggnaden eller fastigheten hanger ihop slipper personalen att leta efter information pa plats.
Vilket inte bara sparar tid utan ocksa kan forbéttra arbetsmiljon. Detta gor att drift och
underhall kan ske pa ett mer effektivt och proaktivt sétt.

Trots de manga fordelarna finns det utmaningar 1 genomforande av BIM och digitala
tvillingar. En av de storsta utmaningarna &r att hjélpa kunder att forsta styrkan och nyttan av
dessa verktyg genom hela byggnadens livscykel. Dessutom é&r kostnaden ofta hog, vilket kan
gora att vissa kunder tvekar att investera i dessa teknologier. En annan betydande utmaning ér
att halla modellerna levande och uppdaterade. For att modellerna ska vara anvindbara méste
andringar som gors 1 verkligheten avspeglas i den digitala modellen, vilket kraver noggrant
och kontinuerligt arbete. Detta dr en kritisk punkt for att sdkerstélla att informationen som
kunden fér ar aktuell och korrekt.
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Intervju 7
“Person 7”, Specialist, (Nordic BIM Group I Sweden)

Person 7 forklarar om hur BIM och digitala tvillingar kan anvéndas for att 6ka kundnéjdheten
inom byggbranschen. Som aterforséljare av BIM-verktyg betonar Person 7 att det &r centralt
att reckommendera det basta for kunderna for att sdkerstdlla framgéngsrika projekt.

En av de mest framtradande fordelarna med att anvdnda BIM é&r den forbéttrade sparbarheten i
projektet. Genom att ha en detaljerad digital modell av byggprojektet, kan alla &ndringar och
beslut f6ljas upp och dokumenteras pa ett systematiskt sétt. Detta leder till sédkrare
kostnadsprognos och tidsprognoser, eftersom projekteringen kan baseras pa en mer exakt och
uppdaterad information.

BIM skapar ocksé forutsittningar for en smidigare projektsamordning. Genom att samordna
alla aktorer 1 projektet pa en gemensam digital plattform minskar risken for missférstdnd och
felaktigheter. Det blir ldttare att identifiera och atgdrda fel eller fragestillningar i1 de tidiga
skedena av projektet, vilket i sin tur leder till 14gre risker och minskade kostnader.

Person 7 framstéller vikten av att definiera vad som avses med digitala tvillingar, sédrskilt
eftersom begreppet kan variera beroende pa projekt. En digital tvilling i sin ritta bemarkelse
ska vara en exakt spegelbild av ett fysiskt objekt, inklusive all relevant information om
objektets egenskaper. I byggprojekt kan detta till exempel innebara en detaljerad digital
representation av en vagg, dir inte bara geometrin ingar utan dven information om véggens
material, barande funktion och brandcellsavgrinsande egenskaper. Detta gor att modellen inte
bara &r en visuell representation, utan dven ett verktyg for att hantera och analysera byggnaden
under hela dess livscykel.
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5 Diskussion och slutsatser

5.1 Diskussion

I denna studie framgar det tydligt hur kombinationen av BIM och digitala tvillingar kan bidra
till 6kad kundndjdhet, genom att forbéttra kommunikationen och informationshanteringen i
byggnaden livscykel. Resultaten fran litteraturstudier och intervjustudien visar péa flera
fordelar som BIM och digitala tvillingar kan medfora, sirskilt nir det géller kommunikation,
samordning, kundndjdhet och livscykelhantering inom byggsektorn.

En av de mest framtrddande fordelarna dr forbattrad kommunikation och samordning. Genom
att anvdnda BIM och digitala tvillingar samlas all relevant information i en gemensam digital
modell. Detta ger bade kunder och aktorer en tydligare bild av projektets utveckling. Det 6kar
mojligheten for kunder att folja projektets framsteg 1 realtid, vilket bidrar till en storre kidnsla
av trygghet och fortroende. Kunden kan fa tillgang till detaljerad information om byggnadens
funktionalitet, materialval och tekniska system, vilket gor att de kan fatta mer informerade
beslut och ge aterkoppling tidigt 1 processen. Den forbéttrade tillgdngen till information
minskar risken for missforstand och gor det lattare att identifiera och 16sa problem innan de
uppstar.

BIM ir dven ett effektivt verktyg for att forutse och forhindra problem under byggprocessen.
Genom att tidigt visualisera byggnaden och testa olika 16sningar i modellen kan kostsamma
misstag och forseningar undvikas. Detta leder till en mer effektiv byggprocess med snabbare
leverans och hogre kvalitet, vilket bidrar till en 6kad kundndjdhet. Att kunna halla projektet
inom tidsramarna och undvika oforutsedda kostnader dr avgorande for att stirka kundens
fortroende.

Kostnadskontrollen dr en annan viktig aspekt som BIM och digitala tvillingar forbattrar.
Genom att skapa detaljerade och realistiska planer kan ovintade kostnader forhindras. Detta
ger kunderna en okad trygghet 1 att deras budget halls och att projektet levereras som
forvantat. I de fall dar digitala tvillingar anvdnds under forvaltningsfasen har detta ocksé visat
sig vara fordelaktigt. Forvaltare kan anvénda den digitala modellen for att 6vervaka
byggnadens drift och underhall med mgjlighet att samla in data i realtid fran sensorer och IoT-
enheter 1 byggnaden. Detta gor att problem kan identifieras och atgérdas snabbare och mer
effektivt. Detta minskar risken for driftstopp och gor att byggnaden kan forvaltas mer
kostnadseftektivt dver tid.

Trots de manga fordelarna har dven flera utmaningar framkommit i genomforandet av BIM
och digitala tvillingar. En av de storsta utmaningarna dr den digitala kunskapen hos vissa
kunder. Ménga saknar tillracklig kunskap eller har inte ritt system for att kunna hantera och
dra full nytta av den information som BIM och digitala tvillingar erbjuder.
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En annan utmaning ar systemet, dd manga forvaltare fortfarande anvinder dldre programvara
som inte kan anpassas till de moderna BIM-verktygen. Detta kan forsvdra 6vergdngen och
innebdra att informationen inte anvénds fullt ut i férvaltningsfasen.

En viktig insikt frén studien &r att en tidig och tydlig dialog med kunden ar avgoérande for att
sékerstélla att informationen som levereras genom BIM och digitala tvillingar blir anvandbar

i

byggprojektet och forvaltningen. Om kunder inte far den rétta informationen fran borjan eller

om informationen inte ar tillrackligt detaljerad, kan det leda till att den digitala modellen inte
kan anvindas effektivt under byggnadens livscykel. Hér spelar utbildning och végledning en
central roll for att kunder ska kunna forsta och utnyttja de fordelar som teknologin medfor.

Resultaten dr att BIM och digitala tvillingar har potentialen att 6ka kundndjdheten genom att
skapa en mer tydligare, effektiv och 16nsam byggprocess och forvaltningsprocess. Genom att
forbattra kommunikationen och forbittra byggprocessen har kunderna en béttre upplevelse
genom byggnadens livscykel. Men for att dessa fordelar fullt ut ska realiseras krdvs en
noggrant planerad genomforande och en gemensam forstaelse for hur dessa verktyg ska
anvandas genom hela byggnadens livscykel.
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5.2 Slutsatser

Fragestillning:
e Hur kan kombinationen av BIM och digitala tvillingar bidra till 6kad kundn6jdhet?

Kombinationen av BIM och digitala tvillingar bidrar till 6kad kundndjdhet genom att forbéttra
kommunikationen och effektiviteten i byggprojektet. Genom att anvéinda en gemensam 3D-
modell dér all relevant information samlas pé ett stille, kan projektets framsteg och
fordndringar visas tydligt for kunden i realtid. Detta minskar risken for missforstdnd och ger
kunden en bittre forstaelse for projektets utveckling.

Under drifts- och underhéllsfasen erbjuder kombinationen av BIM och digitala tvillingar ocksa
betydande fordelar. Dessa teknologier mojliggor en dynamisk dversikt Gver byggnadens
prestanda i realtid, vilket underlattar tidig upptéckt av potentiella problem och planering av
forebyggande underhéll. Genom att tillhandahalla exakt och aktuell information om
byggnadens system och komponenter kan resurser hanteras effektivare och driftkostnaderna
minskas, vilket skapar en mer héllbar och ldngsiktig l0sning.

BIM och digitala tvillingar 6kar kundndjdheten genom att forbéttra bade byggprocessen och
fastighetsforvaltningen. Under design- och byggfasen sédkerstéller dessa teknologier att projekt
halls inom tidsramar och budget, samtidigt som de minskar risken for misstag, vilket skapar en
tydligare och mer forutsdgbar process. Nar projektet dvergér till drift- och underhéllsfasen,
fortsatter dessa teknologier att ge fordelar genom att erbjuda realtids dversikt ver byggnadens
status, mojliggora tidig identifiering av problem och effektiv underhéllsplanering, vilket
minskar driftkostnader och optimerar byggnadens livscykel. Tillsammans ger dessa fordelar en
bittre upplevelse och dkat mervirde for kunden.
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5.3 Fortsatta studier

BIM och digitala tvillingar ar centrala teknologier inom byggbranschen och utgdr en viktig del
av den pagaende utvecklingen for att effektivisera byggprocessen och arbetsfloden. Genom att
fordjupa forstaelsen for BIM och digitala tvillingar kan nya metoder och tekniker utvecklas for
att forenkla anvdndningen av dessa teknologier. En betydande utmaning &r att forklara den
avancerade teknologin pé ett sitt som gor den begriplig for kunderna. Att undersoka och
vidareutveckla sddana tekniker skulle kunna forbéttra forstaelsen och anvéndningen av digitala
tvillingar inom byggprocessen.
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Bilagor
Bilaga 1
“Person 1” (Digitaliseringsstrategi), Tyrens

Hur kan anvindningen av BIM och digitala tvillingar forbéattra kommunikationen med
kunder?

Det viktigaste dr att om du ska fa nytta av en informationsleverans som du har strukturerat
med din BIM-struktur s& méste du ha en véldigt tydliga kravstéllning. Om du vill att din kund
ska bygga en forskola till exempel sa maste du ha informationskrav stéllningen var véldigt
beskrivande i hur informationsleveranser ska se ut. Inte bara en modell som beskriver
forskolan, utan ocksa en modell som beskriver hur du fér tillgéng till den information som
skapas digitalt.

Nér du ska forvalta den hér forskolan 1 20-50 ar sa vill du ha tillgang till den
informationsmodell som skapas. Nar vi som tillgangs gorande gor en konstruktion, en design
och sen gor en bygghandling som nagon bygger till och sen nir det hér ska ldmnas dver sé ar
det faktiskt dokumenterat digitalt pd det sdtt som det faktiskt ar byggt. Vi ska &nda ha en riktig
digital kopia av det som &r byggt och levererat. Da géller inte bara sjdlva byggnaden utan det
giéller d&ven mark, alltsa hela fastigheten. For den enda dokumentationen om var ledningar
finns, hur marken ska forvaltas pa, runt omkring for nya lekplatser som du ar skyldig att ha till
exempel skyddsronder pa for du méste kontrollera din lekplats en gang i1 halvaret. Du ska
snarare ha riddning, du ska ha rensat brunnar om du far 6versvdmningsrisk och sddana saker.
Sa det finns en massa information som du behdver tillgang till som fastighetsédgare och
forvaltare.

Vilka konkreta fordelar har kunder upplevt genom anvindning av digitala tvillingar och
BIM?

Sa fort kommunicerar sker med plattformen, skriver saker pa samma sitt. Da far du nytta av
den hiar BIM-modellen. Den ser likadan ut, den kan anvéndas av alla, den beskrivs av alla. Da
har du forutsittning att bygga en riktig digital tvilling.

Du kan dven koppla pé det pa strommande data. Du har sensorer som maiter temperatur,
koldioxidhalt, hur manga som ar dér, paverkar det luften. D& fir du en gemensam bild av
helheten. Dé har du en digital tvilling.

En digital tvilling dr inte en 3D-modell, utan en informationsmodell. Kan beskrivas som en

3D-modell, men den dr en total bild av hela fastigheten. Hur den anvénds, nédr den anvénds,
hur mycket energi gar upp pa, hur mycket luft och kyla som behovs. Underhéllsplaner 1 30-40
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ar. Nér ska du byta taket, nir ska du byta hissen, nér ska du underhélla dina fonster.
Kontrollera hur du anvénder lokalerna, hur du styr fastigheten, d& har du en digital tvilling. Da
har man uppnatt det har malet med en digital tvilling. Och bilden, informationsmodellen som
BIM skapar ér forsorjning.

Vilka tekniska eller operativa utmaningar har ni stott pa vid implementeringen av BIM
och digitala tvillingar for kundkommunikation, och hur har ni lost dessa for att
forbittra kontakten med kunden?

Tekniken finns déar, modellerna finns dér, for dem gor vi dnda for att konstruera byggnaderna.
Problemet &r att hur [dmnar vi 6ver den informationen till forvaltningen. Hur ska den
informationsmodellen anvindas av och tas emot av forvaltningen. Det dr néstan alltid det som
ar det stora problemet. Problemet &r att vi vill ju gérna ldmna over det hir till fastighetsdgaren,
men de maste ocksa kunna ta emot det och anvédnda det i sin verksamhet. De gillar att ha en
PDF-fond. De stora gor ju det som Vasakronan och nagra, alltsa Fortverket, ibland.
Akademiska hus, universiteten, studentbostidder och sant, de kan. For de har kunskap om det
och system for det. Men de allra flesta har inte det.

Kunder kan inte anvinda data for de forstér inte vad de ska ha den till och hur de ska anvénda
den. Det hir dr ett problem. Det &r inte s att tekniken &r ett problem, utan det &r kunskap,
forstaelse. Kunskap kring hur man digitaliserar. Det dr det har som ska kréva hjalp.

Vi forsoker ju hjdlpa kunderna att skapa mer vérde av det vi levererar. Vad kan de anvénda det
vi levererar mer till &n att bara ta emot en modell. Hur kan de fa ett mervirde av att géra det pa
rétt satt. Om kunden vill, sker en kommunikation, men det ar inte alltid de vill kommunicera,
de vill bara ha en ritning av det.

Att vaga stiélla fragor kring hur man kan hjilpa dem att skapa mer virde av det som de kan
stdlla och fa. Det handlar mycket om en tidig dialog med kunden. Om vi gor det hér s far vi
mer nytta av det som levereras. Det kanske kostar ndgra timmar extra att gora det. Men a andra
sidan kommer de att tjédna otroligt mycket effektivitet och pengar nista gang de ska bygga upp
och bygga till. Da &r allting redan klart. Da finns det fardiga modeller och statistik pa hur saker
och ting anvinds. Det finns en vildigt stor uppsida. Men man maste forsta hur det funkar.
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Bilaga 2
“Person 2”, (BIM-samordnare), Peab

Hur kan anvindningen av BIM och digitala tvillingar forbéittra kommunikationen med
kunder?

Det blir en storre tydlighet ndr man kan samla information i en 3D-modell. Detta géller bade
om vi pratar om en 3D-modell med information ('BIM-modell') eller en digital tvilling som ar
an mer rik pa information och data dn en traditionell BIM-modell. 3D-modellen blir d& en
'single source of truth'. Istéllet for att ha dokumentationen uppdelad pa manga olika 2D-
ritningar, beskrivningar och andra typer av textdokument. Forutom att man far informationen
samlad i 3D-modellen (eller kopplad till 3D-modellen) s &dr ocksa en 3D-modell betydligt mer
kraftfull rent visuellt.

Vilka konkreta fordelar har kunder upplevt genom anvindning av digitala tvillingar och
BIM?

BIM har vi anvint véldigt lange i vara projekt. Dar handlar det mycket om att
kommunikationen blir s& mycket béttre, tydligare och enklare med 3D-modell jamf{ort med
2D-ritningar, beskrivningar och andra typer av textdokument. Forstéelsen for projektet okar
for alla inblandade parter ndr man kommunicerar utifran en 3D-modell. Digitala tvillingar ar
en nyare foreteelse. Det har vi anvént 1 nagra projekt. Men det ar fortfarande rétt ovanligt att
en 'riktig' digital tvilling anvénds. I de fall dir vi har anvént det har 6verldmning till
byggherren blivit vildigt effektiv. Byggherren har da ocksé fatt ett mycket bra underlag till sin
fortsatta forvaltning av projektet.

Vilka tekniska eller operativa utmaningar har ni stott pa vid implementeringen av BIM
och digitala tvillingar for kundkommunikation, och hur har ni lost dessa for att
forbattra kontakten med kunden?

Det brukar ofta vara en hel del utmaningar i samband med implementering av nya losningar 1
byggbranschen! Det handlar ofta om pengar / kostnader. Det handlar ocksé ofta om olika slags
risker med ny teknik. Bade kostnader och risker handlar mycket om att man ofta inte vet i
forvdg om en investering i ny teknik kommer betala tillbaka sig i det enskilda projektet. Det dr
ofta svart att fa ett byggfOretag att agera som ett foretag och inte som ménga olika separata
byggprojekt. Det blir ofta sa att varje byggprojekt lever sitt eget liv och behover ta beslut som
paverkar riskerna och ekonomin i projektet. Vi forsoker ga fram gemensamt i alla vara projekt
nér det géller implementering av storre fordndringar géllande exempelvis digitalisering. Och
det brukar funka bra nér vi gor pa det séttet. D& kan vi fa med oss alla projekt i fordndringen.
Inte enbart de projekt som vill vara langst fram 1 utvecklingen. Som sagt, BIM har vi
implementerat sedan lang tid tillbaka. Har sker ocksa en kontinuerlig utveckling av de
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arbetssétt vi har kopplat till BIM. Implementering av digitala tvillingar har &n sa ldnge enbart
gjorts 1 vissa enstaka projekt. Hér har vi inte kommit s langt att det &r ndgot implementeras
brett i verksamheten. Men nér vi har kombinationen av en byggherre som ligger ldngt fram 1
kravstillningen och ett byggprojekt som vill och kan méta den kravstéllningen sa 16ser man de
hér fragorna i de hér projekten pa ett bra sitt.
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Bilaga 3
“Person 3”, (Senior konsult inom Digital Services), Sweco

Hur kan anvindningen av BIM och digitala tvillingar forbéittra kommunikationen med
kunder?

Om drift- och underhéllspersonalen har tillgédng till en digital tvilling kan de ringa in
problembilden bittre redan innan de éker ut pa plats. Med andra ord far de enklare att komma
vél forberedda, med ritt nycklar och med rétt utrustning for att felsoka och atgédrda problemet.
Virdet for verksamheten blir att tiden som deras verksamhet pdverkas minimeras. Eftersom
den digitala tvillingen innehéller relationer sa blir det enklare for driftpersonalen att forsta
vilka system som bidrar till att en ”pryl” fungerar eller inte fungerar.

Vilka konkreta fordelar har kunder upplevt genom anvindning av digitala tvillingar och
BIM?

Snabbare felsokning och att man fixar det som orsakar felet och inte bara botar symptomen.

Vilka tekniska eller operativa utmaningar har ni stott pa vid implementeringen av BIM
och digitala tvillingar for kundkommunikation, och hur har ni lost dessa for att
forbattra kontakten med kunden?

Det finns minga utmaningar men hér ar nagra:

Vissa forvaltande organisationer har gjort stora investeringar 1 systemstdd som inte dr twin-
ready och som darfor inte fungerar i en plattformslosning. Vi hjilper vara kunder med att ta
fram strategier och handlingsplaner for att 6ver tid modernisera IT-miljon.

Vissa organisationer har inte modeller fran sina byggprojekt med tillrackligt hog datakvalitet
for att de ska kunna anvéndas i forvaltning. Vi hjdlper vara kunder att kravstdlla den digitala

leveransen fran projekten.

Vissa organisationer dr inte mogna att tillimpa den nya tekniken. Vi hjilper vara kunder att
forsta teknik 1 framtiden, utbildar och stottar i utvecklingsarbetet.
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Bilaga 4
“Person 4”, (CAD/BIM-Strateg), Tornberget Fastighetsforvaltnings AB i Haninge

Hur kan anvindningen av BIM och digitala tvillingar forbéittra kommunikationen med
kunder?

Kortfattat fran vart perspektiv dr var fastighetsdata och modellinformation forbéttrat i
dagsliaget for kommunikation med kunder genom att tillhandahalla fullstdndig information om
byggnaden for att underlitta byggnads hantering och underhall.

Vilka konkreta fordelar har kunder upplevt genom anvindning av digitala tvillingar och
BIM?

Jag anser att begreppet "digital tvilling" inte dr helt lamplig, da den ar Gveranvint och ofta
blandats samman med olika typer av fastighetsinformation. Denna brist pa tydlighet och
specifikation kan leda till forvirring och forsvara en korrekt forstaelse av teknikens verkliga
innebord och potential, sirskilt inom fastighetsforvaltning och byggbranschen. Darfor kan
kundens mojlighet att dra full nytta av tekniken péverkas.

Vilka tekniska eller operativa utmaningar har ni stott pa vid implementeringen av BIM
och digitala tvillingar for kundkommunikation, och hur har ni lost dessa for att
forbattra kontakten med kunden?

Vi har sttt pa flera utmaningar 1 implementering av vart fastighetssystem och modelldata. Det
finns ménga BIM-16sningar for projekt pa marknaden idag men det tappas till forvaltning. Sa
fastighetssystem som uppfyller ett fastighetsforvaltnings behov dr begransade. Vi hade
maélséttningen att kunna integrera forslagsvis IFC-modeller med ett fastighetssystem, men efter
noll anbud vid en upphandling var det ett krav som fick sdnkas. Det som bor da kallas BIM
jobbas hos oss med idag framst i vara byggnadsprojekt, ddr informationen sedan far exporteras
over, inte alldeles for séllan manuellt, in 1 fastighetssystemet, dér en separat 2D modell far
uppréttas for fastighetsinformationen som forvaltas. Inte optimalt. Men for att kunna koppla
informationen till och ha fungerande avrops moduler/tillsyn och skotsel/ planerat
underhall/besiktning/felanmélan/avrop mm sé ér det sa 16sningen ser ut idag.
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Bilaga 5
“Person 5”, (Service manager), Trimble

Hur kan anvindningen av BIM och digitala tvillingar forbéittra kommunikationen med
kunder?

Tekla Structures dr mer ett konstruktionsprogram gillande stomprojektering. Inom
byggnadsprojekt anvinds Tekla Structures men kanske inte sd inblandat i
fastighetsforvaltning, moéjligtvis gédllande ombyggnation, dd@ BIM-modellen kan komma till
nytta i Tekla Structures.

Vilka konkreta fordelar har kunder upplevt genom anvindning av digitala tvillingar och
BIM?

Vilka tekniska eller operativa utmaningar har ni stott pa vid implementeringen av BIM
och digitala tvillingar for kundkommunikation, och hur har ni lost dessa for att
forbittra kontakten med kunden?
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Bilaga 6
“Person 6”, (Byggnadsingenjor - arkitektur och miljo), Kontrollbolaget

Hur kan anvindningen av BIM och digitala tvillingar forbéittra kommunikationen med
kunder?

Genom att anvinda BIM och digitala tvillingar gar det att minimera kommunikationsvégarna
och man kan 2 se en samlad bild av hela byggnaden/fastigheten dar man exempelvis kan se
kritiska punkter bade innan och i/under byggskedet samt i drift och underhall. Det gor att man
kan undvika of6rutséigbara dverraskningar som kan péverka byggnaden/fastigheten negativt. I
drift och underhalls skedet underléttar det ocksé for driftpersonal att man kan ga in i en modell
och se hur saker och ting hinger ihop med varandra och saledes slippa springa runt i
byggnader. Som 1 vissa fall 4ven kan bidra till en béttre arbetsmiljo.

Vilka konkreta fordelar har kunder upplevt genom anvindning av digitala tvillingar och
BIM?

Vi upplever att kunder far en 6kad forstaelse genom hela processen och att
kommunikationsvédgarna kortas ned.

Vilka tekniska eller operativa utmaningar har ni stott pa vid implementeringen av BIM
och digitala tvillingar for kundkommunikation, och hur har ni lost dessa for att
forbittra kontakten med kunden?

Utmaningar ar att forstd styrkan med BIM och digitala tvillingar genom hela byggnadens
livscykel. En annan utmaning &r att det ar en kostsammare 16sning och att kunder i sin tur ska
viga investera i det. Aven att hilla BIM och digitala tvillingar levande, att de Aindringar som
gors 1 verkligheten dven ska avspegla sig i modellen och vice versa, en vildigt viktig och
kritisk punkt.
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Bilaga 7
“Person 7”, Specialist, Nordic BIM Group I Sweden

Hur kan anvindningen av BIM och digitala tvillingar forbéittra kommunikationen med
kunder?

Da vi dr aterforsiljare av BIM verktyg sd kan vi bara utga ifrdn hur vi rekommenderar att vara
kunder jobbar med BIM och digitala verktyg inom Byggbranschen for att nd bista mojliga
resultat i de projekt som de genomfor.

Vilka konkreta fordelar har kunder upplevt genom anvindning av digitala tvillingar och
BIM?

Fordelar med anvindning av BIM:
o Bittre sparbarhet i projekten
o Sékrare kostnads och tidsprognoser
o Underlétta energi och klimat kalkyler
o Enklare projektsamordning
o Upptdcka fel/fragestillningar i tidiga skeden

Gillande digitala tvillingar ar det viktigt att detta behandlas fran projekt till projekt d& det ar
alltfor stor spridning i branschen gillande vad man anser vara en digital tvilling.

En digital tvilling 1 ordets ritta bemirkelse ar en exakt representation/spegelbild av ett fysiskt
objekt och alla dess tillhérande egenskaper.

Exempel en geometri av en véigg ar inte en digital tvilling. Pafor du daremot information om
att det dr en yttervdgg av betong som dr birande och dr brandcellsavgriansande kan det vara en
digital tvilling.
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Bildforteckning:

Figur 1: Datainsamling av byggnader med digitala tvillingar. (Esri. 2022. 4 saker som gor att
GIS tar den digitala tvillingen till ndsta niva.) https://www.esri.se/datadrivna-
insikter/blog/2022/05/10/gis-tar-den-digitala-tvillingen-till-nasta-niva/

Figur 2: En bild hur BIM-modellen bildas till av geometriska modeller och BIM-data. (Biblus.
2022. BIM Data: what are they, what are they used for and why are they so important?.)
https://biblus.accasoftware.com/en/bim-data-what-are-they-what-are-they-used-for-and-why-
are-they-so-important/

Figur 3: Livscykeln for en byggnad baserad pa BIM. (The ACM Digital Library. 2022. Smart
City Construction and Management by Digital Twins and BIM Big Data in COVID-19
Scenario.) https://dl.acm.org/doi/10.1145/3529395

Figur 4: Bild pa digitala tvillingars process. (Europeiska kommissionen. 2021. Destination pa
jorden.) https://digital-strategy.ec.europa.eu/sv/library/destination-earth
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