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Abstrakt

Detta examensarbete har utférts pa uppdrag av Snellmans Kottforadling Ab inom ramen foér
projektet "URS” (Uppdatera ritningar systematiskt) och fokuserar pa implementeringen av en BIM-
miljo pa foretagets anlaggning. Arbetet undersdker bade nuvarande anviandning och framtida
utvecklingsmaijligheter for BIM-miljon.

Syftet ar att identifiera forbattringsomraden och utforska hur BIM-miljon kan optimeras for att 6ka
dess anvindbarhet och effektivitet. Malet ar att presentera konkreta forbattringsforslag som kan
starka BIM-miljons funktion inom foretaget samt ge insikter fér dess vidare utveckling.

Studien genomfdors med en kombination av litteraturdversikt och kvalitativa intervjuer.
Litteraturoversikten belyser olika aspekter av att implementera en ”as-built” BIM-miljé och
diskuterar aven framtida mojligheter sasom Digital Twin-teknologi. Totalt genomférdes tio
intervjuer, varav fyra med medlemmar i projektgruppen som utvecklar BIM-miljén och sex med
slutanvandare inom foretaget.

Resultatet visar att BIM-miljon har en positiv inverkan pa planering och underhall, men att det dven
finns utmaningar kopplade till samarbete, modelluppdateringar och tekniska begransningar. For att
maximera nyttan foreslas satsning pa utbildning, férbattrad systemintegration, mobilanpassning,
strukturerad uppdatering av modeller och en vidare utvardering kring mojligheterna med en
utveckling av en Digital Twin.
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Tiivistelma

Tama opinndytetyd on toteutettu Snellmanin Lihajalostamo Oy:n toimeksiannosta osana "URS"
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tulevaisuuden kehitysmahdollisuuksia.

Tarkoitus on tunnistaa mahdollisia parannuskohteita ja selvittaa, kuinka tietomallia voidaan
optimoida sen kaytettavyyden ja tehokkuuden parantamiseksi. Tavoite on esittaad konkreettisia
kehitysehdotuksia, jotka vahvistavat tietomallin toimivuutta yrityksessa seka tarjoavat
nakemyksia sen jatkokehitysta varten.
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se kohtaa haasteita yhteistyohon, mallien paivittamiseen seka teknisten rajoituksiin liittyen.
Hyoddyn maksimoimiseksi suositellaan panostusta koulutukseen, jarjestelmaintegraatioon,
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1 Inledning

Examensarbetets bestallare ar Snellmans Koéttféradling Ab och examensarbetet ingar i
projekt “URS” (Uppdatera Ritningar Systematiskt). Projekt "URS” huvudmal ar att skapa
informationsbdrande modeller (BIM) och att forbattra ritningarnas tillforlitlighet. Syftet
med projektet ar att utveckla och skapa en battre forutsattning fér anvandning, optimering,

service och utbyggnad av produktionsanlaggningen.

Delmal i projekt "URS” ar att skapa forslag till utveckling av processerna och
administrationen kring hantering av ritningar. Ett annat mal ar att specifikationerna for
bade maskinpark och fastighet ska kunna fungera som underlag vid investeringsbeslut.
Fokus i projektet ligger pa utrymmen och teknik som ar av vikt for driftsakerhet inom
produktionsavdelningen. Tillgdangligheten till ritarkivet kommer dven att utokas till en
bredare publik. Projektet inleddes 2023 och malet ar att bli fardigt 2028. Huvudprodukten

implementeras i foretagets verksamhet stegvist under projektets gang.

Behovet till uppdateringen av ritningarna kommer fran att produktionsanlaggningen vaxt
mycket under det senaste decenniet vilket har skapat ett storre krav pa dokumentation och
ritningar. Kravet kommer bland annat fran Snellmans ledning. Andra kravstallare ar
lagstiftningen med dvervakande myndigheter, tekniska branschstandarder och standarder

inom livsmedelsbranschen.

Snellmans Koéttféradling har redan i stor utstrackning elektroniska ritningar,
situationsplaner och relevant dokumentation. Dock upplevs dokumenthanteringen som
onodigt komplex, vilket gor informationen svartillganglig och inkonsekvent, bland annat pa
grund av bristande uppdateringar i takt med produktionsanlaggningens tillvaxt. Dessa

utmaningar utgor en av huvudorsakerna till att projektet genomférs.

2 Syfte och fragestillning

Syftet med detta examensarbete ar att identifiera potentiella férbattringsomraden vid
implementeringen av BIM-miljon inom foretaget samt att undersoéka framtida mojligheter

for BIM-anvandning. Studien kartlagger de utmaningar som har uppstatt, vilka faktorer som
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kan bidra till en smidigare anvandning av BIM-miljon samt vilka utvecklingsmajligheter som

finns for dess framtida tillampning.
Forskningsfragor som arbetet utgar fran ar féljande:

e Vilka utmaningar och behov har identifierats vid implementeringen av BIM-miljén

inom féretaget?
e Hur kan BIM-miljén férbdttras for att 6ka dess anvindbarhet och effektivitet?

e Vilka visioner har féretaget for framtida anvéndning av BIM-miljén, och vilka

potentiella utvecklingsomraden fér BIM finns enligt aktuell forskning?

For att besvara dessa fragor har en allméan litteraturéversikt och kvalitativa intervjuer
genomforts. Malet ar att presentera forbattringsforslag som starker anvandningen av BIM-

miljon och bidra med nya insikter for dess framtida implementering.

3 Teoretisk bakgrund

| detta kapitel introduceras byggnadsinformationsmodellering (BIM) och dess tillampning
for befintliga anlaggningar genom sa kallade ”as-built” BIM-modeller. De olika stegen som
kravs for att bygga upp en BIM-miljo "as-built” diskuteras samt fordelar och utmaningar

med implementeringen av en BIM-milj6 for befintliga anlaggningar.

| kapitlet diskuteras dven vilka faktorer som ar viktiga for en lyckad implementering av en
BIM-milj6 samt aktuella teknologier som kan starka BIM-miljons anvandning, sa som Digital

Twin. Slutligen presenteras den teoretiska referensramen som ligger till grund for studien.

3.1 Byggnadsinformationsmodellering

Enligt ISO-standarden SFS-EN-1SO019650:2019 definieras byggnadsinformationsmodellering
(BIM) som en gemensam digital modell av en byggd miljos tillgang for att underlatta
planering, byggande och drift (Finnish Standards Association (SFS), 2019). Enligt Eynon
(2018, s. 36) handlar BIM om att skapa, uppratthalla och anvdnda information och data

andamalsenligt och effektivt av samtliga intressenter over tillgangens hela livscykel.



3
En BIM-modell innehaller flera lager av information, som kan definieras med olika BIM-
dimensioner. Dimensionerna hanvisar till olika anvandningsomraden och varje dimension
tillfor ett nytt lager med information for ett specifikt syfte. De globalt accepterade

dimensionerna av BIM &r 3D, 4D och 5D.

3D BIM innebar att man anvander tredimensionella digitala modeller som innehaller data
om material, komponenter och andra egenskaper. 4D BIM innebar att man tar det ett steg
langre och dven implementerar tidsrelaterad information sa som scheman och sekvenser.
5D BIM innebar att man lagger pa dimensionen: kostnadsinformation. Det finns ocksa flera
dimensioner namnda i litteraturen, men det finns ingen global konsensus for
dimensionerna 6ver 5D. Vanliga implementeringar av datalager utéver de tidigare namnda
dimensionerna involverar bland annat data angdende hallbarhet samt fastighetsforvaltning

och sakerhet. (Ellis, 2023).

3.1.1 BIM och fastighetsforvaltning

Enligt 1ISO 41011:2017 definieras Fastighetsforvaltning som en "organisatorisk funktion som
integrerar manniskor, plats och processer inom den byggda miljon med syfte att forbattra
manniskors livskvalitet och produktiviteten i kdarnverksamheten" (International Standard

Facility Management—Vocabulary, 2017).

Information relaterad till fastighetsférvaltning i BIM kan ses som en till dimension, vilket
oftast refererar till information relaterat till drift, fastighetsférvaltning och underhall. Med
detta avses till exempel tillgdngsstatus, garantier, tekniska specifikationer och
driftmanualer som i sin tur hjalper till att planera, schemalagga, forutse och optimera
underhallsuppgifter. Detta mojliggor prediktivt underhall genom att identifiera potentiella

problem fére de uppstar. (Ellis, 2023).

Trots att det bevisligen finns fordelar med integration av BIM inom fastighetsforvaltning
anvands det sallan enligt Mannino, Dejaco & Cecconi (2021, s. 3). De framsta orsakerna till
detta anses bland annat vara en missuppfattning om att BIM-modeller enbart ar 3D-
modeller och inte informativa modeller. En annan orsak anses vara brist pa involvering av
fastighetsforvaltare vid skapandet av BIM-modeller, vilket kan leda till att man integrerar
mindre information och funktioner som ar anvandbara inom fastighetsforvaltning i BIM-

modellen dn vad man kunde gora. En annan mdjlig orsak som lyfts fram ar avsaknad av
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tydliga roller och ansvarsfordelning. Det &r dven viktigt att BIM-miljon uppdateras adekvat,

for att behallas andamalsenlig.

3.2 Utveckling av BIM-modeller for befintliga byggnader

Processen for uppbyggnaden av en BIM-milj6 for en befintlig byggnad borjar enligt Bralia,
Pamchenko och Kankhva (2021) med en teknisk granskning av byggnaden, analys av
byggdokumentationen och faststdllande av byggnadens aktuella egenskaper. Processen

askadliggors i figur 1 och presenteras till nast.

Creation of

BIM inodel fi Oibject :
P [ Data capture I—){D.Jlu ]?l'-.ruumug]—)[ e ]—)[li['\"l merdeling
existing recognition

building

Figur 1. Process for utveckling av en BIM-miljo. (Braila, Pamchenko och Kankhva, 2021).

3.2.1 Datainsamling

Bralia et al. (2020) beskriver att det ar viktigt att definiera den nédvandiga detaljnivan
(LoD), som bestams av de o6nskade funktionerna for BIM-miljon fére man pabodrjar
datainsamlingen. Detaljnivan styr inte enbart detta skede, utan paverkar samtliga skeden

fran datainsamling till modellering.

Man kan anvdnda olika metoder for att samla in data, men de delas ofta in i tva
huvudkategorier: metoder med kontakt och metoder utan kontakt. Metoder utan kontakt
ar bland annat fotogrammetri, vilket innebdr anvandning av vanliga kameror for att ta
bilder fran olika vinklar som sedan behandlas for att skapa en 3D-modell med hjalp av
mjukvara eller Lidar (Light Detection and Ranging) som ar anvandning av laserstralar for att
skapa detaljerade 3D scanningar. Metoder med kontakt anses innebar manuella metoder
som till exempel manuella matningar eller fysisk inspektion och visuell bedémning.
Metoderna utan kontakt anses vara bra for att utvinna information om rymd, farg och
reflekterbarhet medan manuella metoder anses vara bra for att ge spatial information om

byggnadsdelar. Det finns dven andra metoder utdver dessa som till exempel att anvanda
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redan existerande byggnadsinformation. Det vanligaste dr att man kombinerar olika

tekniker for att kompensera brister i enskilda metoder.

Enligt Volk, Stengel och Schultmanm (2014) ar de vanligaste metoderna ”points-to-BIM”
eller “scan-to-BIM” for att aterskapa byggnadsinformation for en befintlig byggnad.
"Points-to-BIM” avser punktmoln som omvandlas till BIM, medan ”scan-to-BIM” avser
skapandet av en BIM-modell direkt fran skanningen av den fysiska varlden via Lidar eller
annan skanningsteknik. Enligt Bralia et al. (2020) beror metodvalet pa kostnad, tid, LoD och

miljoférhallanden.

3.2.2 Databehandling

Enligt Bralia et al. (2020) definierar den nédvandiga detaljnivan (LoD) hur mycket data som
hanteras, hur den bearbetas samt hur mycket tid och arbete som kravs. |
databehandlingsskedet registreras och justeras punktmoln som har samlats in och
kombineras i ett gemensamt koordinatsystem. Efter detta tas brus, onédig information och
annat klott bort fran punktmolnet. | detta skede minskar ofta antalet punkter i
punktmolnet. Data som samlats in med andra metoder bearbetas beroende pa formatet,

funktionerna som behovs och hur objekten ska kdnnas igen.

3.2.3 Objektigenkdnning

Insamlad och bearbetad data anvands for att identifiera byggnadens komponenter och
deras egenskaper. Metoderna for objektigenkdnning varierar beroende pa objektets
geometriska komplexitet, erfordrad detaljniva, vald datainsamlingsteknik, dataformat och

bearbetningstid. (Bralia et al. 2020).

Datadrivna metoder plockar ut relevant information fran insamlad och bearbetad data om
byggnaden. Metoderna kan delas in pa basen av egenskaper, form, material och statistiska
jamforelser. Modellbaserade metoder utgar fran objektens spatiala och strukturella
egenskaper samt deras relationer. Dessa bygger pa insamlad data, kunskap eller
kontextuell information. Andra metoder ar till exempel manuell identifiering eller

anvandning av “taggar”. Ofta anvander man en kombination av olika metoder.

For att BIM-miljon skall kunna stodja drift och underhall kravs detaljerad information som

annu inte kan identifieras automatiskt utan kraver manuell bearbetning, vilket &r
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tidskravande. Detta innefattar bland annat information om teknisk utrustning,

luftkanalernas langd, installationer, materiallager, kopplingar och komponenter.

3.2.4 Modellering

Under modelleringsfasen skapas BIM-objekt som representerar olika komponenter och
innehaller relevant information. | praktiken sker modelleringen manuellt nar man goér den
for en befintlig anlaggning ”as-built”, vilket ar tidskravande och innebar hog risk for fel. Ett
problemomrade i detta skede ar komponenterna som inte ar synliga, till exempel
elledningar, luftkanaler och ror. Detta innebar att manuella insatser kravs for att modellera

dessa objekt korrekt. (Bralia et al., 2020).

I modelleringsskedet anvands flera olika program for modelleringarna, var av vanliga
program som anvands ar bland annat Autodesk Revit, Navisworks, Tekla, Graphisoft

ArchiCAD och Bentley Architecture.

3.3 Fordelar med "as-built” BIM-implementering

Det finns flera potentiella férdelar med att bygga upp en BIM-miljo for befintliga
byggnader. Enligt Volk et al. (2014, s. 2) ar dessa fordelar bland annat dokumentation av
byggnadens faktiska utformning (”as-built”), vilket gér det maojligt att bevara en exakt och
uppdaterad bild av byggnadens design. BIM-miljon kan &dven underlatta underhall av
garanti- och serviceinformation, vilket sakerstaller att all viktig information om system och
komponenter ar lattillganglig nar den behdvs. En annan fordel ar mojligheten till noggrann
overvakning och sdkerstallande av standarder och funktionalitet, vilket kan bidra till att

byggnaden fungerar effektivt dver tid.

BIM underlattar ocksa planeringen och genomféringen av ombyggnationer. Genom att
anvanda BIM kan &dven energi- och utrymmeshantering forbattras, vilket leder till
effektivare drift och minskad miljopaverkan. BIM anses aven stédja planering och hantering
vid nodsituationer, vilket kan Oka sdkerheten och minska risker. (Volk, Stengel, &

Schultmann, 2014)

BIM anses enligt Volk et al. (2014) dven bidra till en effektivisering av ritnings- och

dokumenteringsprocesser, vilket sparar tid och minskar risken for fel. Det kan &dven
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underlatta kostnadsberdkningar sa att ekonomiska resurser kan anvandas pa ett mer

optimalt satt. Slutligen stodjer BIM dven kvalitetskontroll och underhall.

3.4 Utmaningar med "as-built” BIM-implementering

De storsta utmaningarna med en ”as-built” BIM-implementering enligt Braila et al. (2021)
ar bland annat den osmidiga processen for datainsamling samt uppdatering och underhall
av information i BIM. Dessa utmaningar beror delvis pa att det annu inte finns tillrackligt
effektiva l6sningar, som automatiserade eller halvautomatiserade processer, for att
forenkla och effektivisera dessa steg. En annan betydande utmaning ar hantering och
modellering av osaker data, objekt och relationer. Forfattarna papekar ocksa att det ar
svart att uppna en BIM-milj6 pa hog detaljniva (LoD) for underhall, framfor allt pa grund av

tids- och kostnadsbegransningar.

Volk et al. (2014, s. 15) tangerar dven utmaningarna med hoga kostnader och stor
tidsatgang vid uppbyggnad av en “as-built” BIM-miljé och lyfter bland annat fram behovet
av att utveckla datainsamlingstekniker for att underlatta dessa utmaningar. Viss forskning
finns inom amnet, och en nyare studie av Schonfelder, Aziz, Faltin och Koénig (2023)
genomférde  en  systematisk litteraturéversikt om  automatisering = med
maskininlarningsmetoder for att skapa retrospektiva BIM-modeller. Studien konstaterade

att det fortfarande finns betydande forskningsluckor inom omradet.

3.5 Kritiska faktorer for en lyckad implementering

Enligt Antwi-Afari, Li, Parn och Edwards (2018, s. 9) ar kritiska framgangsfaktorer for en
lyckad implementering av BIM bland annat samarbete mellan design-, ingenjors- och
byggintressenter. Andra viktiga faktorer anses vara framjande av kommunikation och
kunskapshantering samt forbattrad planering av arbetsplatslayout och sakerhet pa
arbetsplatsen. Antwi-Afari et al. forskning baseras framst pa studier angdende
implementering av BIM i byggprojekt, men paralleller kan dven dras till uppbyggnad och

hantering av "as-built” BIM.

Radzi, Azmi, Kamaruzzaman och Rahimi (2024) betonar vikten av att datainmatningen ar
konsekvent for att BIM-modellen ska kunna na sin fulla potential. For att sdkerstédlla detta

anser de att det kravs standardiserade arbetsfloden och kvalitetskontroller. Om detta inte
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lyckas kan det bland annat leda till kommunikationsproblem, felaktiga beslut inom
fastighetsforvaltning och darmed oka kostnader for omarbetningar eller ineffektiv
tillgdngshantering. Braila, Pamchenko och Kankhva (2021) &r inne pa samma spar och
havdar att ouppdaterad information kan leda till ineffektiv projekthantering och 6kade

kostnader for underhall, drift och uppdatering.

3.6 Utmaningar och faktorer vid bedomning av en BIM-implementerings
ekonomiska varde

For att utvardera och mata vardet av en BIM-miljé har flera studier genomforts. Enligt
Sompolgrunk, Banihashemi & Mohandes (2021) har dessa framst fokuserat pa de
kvalitativa aspekterna av BIM, sasom att bedéma den teknologiska eller organisatoriska
mognaden hos ett BIM-projektteam. Daremot finns det mindre forskning om de
kvantitativa och ekonomiska aspekterna, vilket framst anses bero pa att de ar svara att
mata och faststdlla. Detta kan bero pa bristen pa branschstandarder, svarigheten att
omvandla BIM:s immateriella ekonomiska fordelar till pengar samt utmaningar med att
mata de ekonomiska effekterna av BIM-anvandning. Exempel pa immateriella effekter som
enligt Lee & Lee (2019) nastintill ar omaojliga att mata i pengar ar battre kommunikation

och effektivare samarbete.

Enligt Lee & Lee (2019) ar Return on Investment (ROI) den vanligaste metoden att bedéma
en BIM-miljos [6nsamhet, trots att det ar svart att 6versatta effekterna av BIM till exakta
siffror pa grund av manga antaganden. Det finns dven forskningar som har gjort jamférelser
mellan BIM och icke-BIM, men utan tydliga beskrivningar av antaganden och
berdkningsmetoder. Man konstaterar att det ar svart att skapa en enhetlig BIM ROI-modell

som inkluderar alla méjliga effekter av BIM.

Nar man berdknar kostnadsfaktorer for en BIM-miljo bestar de enligt Sompolgrunk et al.
(2021) oftast av programvaruanskaffning, teknisk support, hardvara, utbildning, tjanster
och oforutsedda kostnader vid implementering. De lyfter daven fram ineffektivitet i
arbetsprocesser pa grund av kostsamma dubbelarbeten inom projekt dar inte alla foretag
anvander BIM, eller exempelvis under BIM-implementeringsfasen kan organisationer vara
tvungna att anvanda en hybrid strategi dar traditionella arbetssatt samexisterar med nya

BIM-metoder.
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Nagot som bor tas i beaktande vid implementering av en "as-built" BIM-miljo &r
uppbyggnaden av sjadlva BIM-modellen. Nar man bygger upp en "as-built" BIM-modell fran
borjan ar det enligt Bralia et al. (2021) en mycket resurskravande process med tidskrdavande
insamling, behandling och skapande av data, vilket kraver stora insatser. Detta ar en av

orsakerna till att det inte ofta anvands for befintliga byggnader.

Sompolgrunk et al. (2021) konstaterar att det annu saknas en enhetlig berakningsmodell
for att exakt kvantifiera BIM:s varde och de anser att det kan vara opraktiskt att skapa en
universell 16sning. De faktorer som enligt tidigare forskning paverkar mest pa “Return on
Investment” (ROI) for en BIM-implementering ar tidsplanering och efterlevnad,
produktivitetsforbattring, minskning av begaran om information, minskning av omarbeten

och minskning av andringsorder.

3.7 Smart industri

Digitaliseringen av industrin Oppnar upp stora modjligheter for att utveckla
produktionsprocesser, men enligt Bergman & Klefsjo (2020) varierar dessa mojligheter
beroende pa bransch. Ett centralt begrepp inom detta omrade ar "Industry 4.0", som
lanserades i Tyskland 2011 for att framja industrins anvandning av datateknik och stora
datamangder for analys, optimering och effektivisering av processer. Liknande begrepp
anvands i olika sammanhang, exempelvis kognitiv tillverkning, ett uttryck som myntats av
IBM (International Business Machines Corporation), en ledande aktor inom industriell
forskning. | Sverige anvands i stallet termen smarta fabriker for att beskriva denna

utveckling.

| digitalisering av industrin spelar byggnadsinformationsmodellering (BIM) en viktig roll,
sarskilt nar det galler att optimera bygg- och produktionsprocesser. | detta sammanhang
kommer anvandningen av digitala tvillingar (DT) och dess potential in i bilden. Digitala
tvillingar anses vara ett viktigt verktyg enligt Bergman & Klefsjo (2020) inom digitalisering
av fabriker. Digitala tvillingar, ofta kallade ”Digital Twin”, for en produktionsanlaggning
bygger pa och forlitar sig pa en adekvat BIM-modell for att kunna representera och
simulera den fysiska anlaggningen korrekt. Detta gor det mojligt att skapa en virtuell
version av produktionssystemet som kan anvandas for optimering och forutseende av

eventuella problem. Digitala tvillingar presenteras i foljande kapitel.
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3.7.1 Digital Twin

Konceptet ”Digital Twin” (DT) introducerades forsta gangen ar 2003 pa universitetet i
Michigan av Dr Michael Grieves (2014). DT definierades da som en virtuell representation
av en fysisk produkt som innehaller relevant information. Grievs vidareutvecklade
definitionen 2014 till att innehadlla tre komponenter: den fysiska produkten i verkliga
varlden, produktens virtuella representation i den virtuella varlden samt kopplingarna av

data och information som forbinder de tva varldarna. (Grieves, 2015).

Den virtuella produkten bestar av flera delar, sdsom 3D-modellering, simulering,
optimering och testning. Genom dessa komponenter kan data fran sensorer pa den fysiska
produkten anvandas i den virtuella produkten for att skicka tillbaka ny data till den fysiska
produkten. Detta kan till exempel innebara justeringar i produktionen eller installningar pa
en fysisk maskin. Det data som skickas tillbaka till den fysiska produkten baseras pa de
simulationer och analyser som genomforts pa den virtuella produkten. (Rosen, Wichert, Lo,

& Bettenhausen, 2015).

Enligt Begout, Kubicki, Bricard och Duval (2022, s. 3) finns det tre huvudsakliga
anvandningsomraden for implementering av digitala tvillingar: férutsagande hantering,
design och produktion. Sekundara anvandningsomraden anses vara underhallsstéd och
utbildningsstéd. Den mest utbredda anvandningen av DT enligt Begout et al. (2022, s. 3)
ar den prediktiva hanteringen genom anvandning av simulationer samt uppféljning av

livscykeln av produkten eller systemet.

Angdende produktion mojliggér DT 6vervakning och foérutseende av problem genom
simuleringsmodeller av produktionslinjerna, vilket gér det bland annat mojligt att optimera
fabrikens layout genom att utvardera olika konfigurationer och deras fordelar. | dessa fall
anvands simuleringsmodeller av produktionslinjer. (Begout, Kubicki, Bricard, & Duval,

2022).

En Digital Twin ar enligt Begout et al. (2022, s. 4) sarskilt anvandbar i smarta fabriker dar
monteringslinjer ar fullt uppkopplade via loT (Internet of Things) till ett system sa att DT
kan anvdnda data fran arbetsstationer och produktionsorderna for att utvardera basta
konfigurationen och skicka instruktioner for att om konfigurera monteringslinjen (manuellt

eller automatiskt). Detta kan anvdndas for att till exempel optimera lagerutrymmen genom
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forbattring av layout. Med DT kan man i produktionen dven upptacka olika fel och testa

olika l6sningar virtuellt fore man goér implementeringen fysiskt.

Det anses dock vara utmanande att skapa en digital Twin till en redan befintlig
produktionsanlaggning, eftersom det ar en forutsattning att utrustningen i anlaggningen

krdaver manga sensorer och implementering av loT i hog grad.

3.8 Teoretisk referensram

Den teoretiska referensramen for denna studie bygger pa tidigare forskning kring BIM, "as-
built” BIM-implementering och dess uppbyggnadsprocess, framgangsfaktorer och
utmaningar. Smart industri inklusive Digital Twin tangeras aven, eftersom det finns en
potential med 6vergang fran en BIM-modell till en Digital Twin. Dessa @mnen utgor grunden
for att analysera mojligheter och utmaningar som framkommit i den empiriska studien

samt for att utforska potentiella utvecklingsomraden enligt aktuell forskning.

Tidigare forskning lyfter fram vikten av en kontinuerlig uppdatering av BIM-modeller och
utmaningar med detta. Inom ramen for Smart Industri har begreppet Digital Twin fatt 6kad
betydelse, dar en digital representation av en fysisk byggnad eller process mojliggor
simuleringar och optimering av verksamheten. Kopplingen mellan BIM och Digital Twin har
potential att forbattra forstaelsen av komplexa system, men tidigare forskning pekar ocksa
pa utmaningar vid implementering av Digital Twin pa en redan befintlig
produktionsanlaggning med faktorer som dataintegration, systemkompatibilitet och

resurskrav.

4 Metod

| det har kapitlet presenteras och motiveras val av forskningsmetod i relation till

fragestallningarna.

4.1 Studiens uppligg

For att besvara forskningsfragorna kombineras tva metoder: intervjuer samt en
genomgang av litteratur och tidigare forskning. Syftet med intervjuerna ar att identifiera

faktorer som kan forbattra anvandbarheten av BIM-miljon genom att kartlagga specifika
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utmaningar, behov och visioner. Genomgangen av tidigare forskning och litteratur ger en
oversikt 6ver mojligheterna med en BIM-miljo och kan bidra till att identifiera nya idéer,

utvecklingsomraden och framtidsvisioner for foretagets anvandning av BIM.

4.2 Sammanstallning av tidigare forskning

For att ge en teoretisk grund och identifiera potentiella utvecklingsomraden fér BIM har
material samlats in fran bland annat databaserna Springer Link och EBSCO. Andra verktyg
som anvants for att hitta relevant litteratur ar ResearchRabbit, ResearchGate och Google
Scholar. Informationen har i forsta hand sokts pa engelska med sékorden: ”BIM”, ”Building
Information Modeling”, ”Building Information Model”, ”Digital Twin”, ”“Industry 4.0”,

"Existing buildings”, “as-built”, ”1oT”, "Internet of Things”, "Key Success factors”, “facility

management”. Kallorna valdes ut pa basen av relevans till studien.

4.3 Kvalitativa intervjuer som metod

Enligt Patel & Davidson (2019, s. 104-105) kan graden av standardisering i kvalitativa
intervjuer variera. | litteraturen anvands ofta begreppet "semistrukturerade intervjuer" for
intervjuer dar intervjuaren i forvag har definierat specifika teman som ska behandlas,
samtidigt som respondenten har stor frihet att formulera sina svar. Denna metod anses

vara lamplig for den aktuella forskningen.

| denna studie kommer registreringen av intervjusvaren goras genom ljudinspelning. Enligt
Patel & Davidson (2019, s. 112) ar en av fordelarna med att spela in ljud under intervjuer
att svaren registreras exakt och att det ger mojligheten att senare anvanda citat fran
intervjuerna i analysen, vilket kan framja resultatets trovardighet och géra den mindre
beroende av mina egna tolkningar. Ett till argument fér denna metod ar att det enligt Trost
(2010, s. 76) &r centralt att anvanda sig av ljudupptagare nar personer som intervjuas inte
kommer vara helt anonyma vid avrapporteringen och i denna studie kan man inte utlova
anonymitet for deltagarna, vilket styrker valet att spela in ljudet under intervjuerna. Nagra
nackdelar med att spela in intervjuerna ar att det kan vara mer tidskravande samt att
narvaron av ljudupptagare kan paverka respondenternas svar (Trost, 2010). Nackdelarna

anses dock inte vdaga upp mot fordelarna angaende denna studie.
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4.4 Uppbyggnad av intervjuguiden

Enligt Dalen (2008, s. 31) finns det alltid behov av en intervjuguide i projekt som anvander
intervju som metod. Intervjuguiden anses skall innehalla centrala teman och fragor som
ska tacka de viktigaste omradena i studien. Alla fragor och teman skall vara av relevans till
studiens syfte och fragestallningar. Vid utarbetandet av intervjuguiden kan man anvanda
sig av “omradesprincipen” som innebar att man boérjar med fragor som ligger i periferin i
forhallande till de mest centrala och kdnsloladdade teman som ska behandlas. Mot slutet

ar det bra att fragorna igen atergar till mer generella saker.

Bra fragor enligt Dalen (2008, s. 32—33) kan vara fragor dar man ber personen beskriva
nagonting, eftersom detta uppmuntrar till att beratta fritt. Kriterier man kan anvanda sig
av for att utarbeta fragorna ar om fragan ar klar och otvetydig, undvika ledande fragor och
fragor som kraver speciell kunskap eller information som respondenten inte har. Det gar
dven att anvanda sig av konkreta forskningsresultat och be informanten uttala sig om dessa

for att fa fram asikter och synpunkter.

4.5 Genomforande av intervjuer

Intervjuerna genomfordes som semistrukturerade intervjuer, utgdende fran
intervjuguiderna (bilaga 2 & 3). Totalt deltog tio respondenter, var av fyra arbetar i
projektgruppen som utvecklar BIM-miljon och sex var slutanvandare inom koncernen. Atta

intervjuer genomfoérdes genom fysiska moten och tva intervjuer gjordes via Teams.

4.6 Urval och deltagare

Eftersom forskningens syfte var att identifiera potentiella forbattringar vid
implementeringen av BIM-miljon inom foretaget samt att underséka framtida mojligheter
med BIM-anvandning, intervjuades bade personer inom projektgruppen som bygger upp

BIM-miljon och personer med erfarenhet fran anvandning av BIM-miljon.

Vid intervjuerna med bade de som bygger upp BIM-miljon och dess slutanvdndare
behandlades olika aspekter av systemets implementering och anvandning. For dem som
arbetar med uppbyggnaden lag bland annat fokus pa centrala framgangsfaktorer for en

lyckad BIM-implementering baserat pa tidigare forskning samt pa nuvarande processer och
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arbetsmetoder for att identifiera mojliga forbattringar. Intervjuerna av slutanvandarna
fokuserade framst pa deras erfarenheter och utmaningar som upplevts, samtidigt som
deras behov och visioner undersoktes for att battre forsta hur BIM-miljon kan utvecklas

inom deras respektive omraden.

4.7 Analysmetod

Analysen av intervjuerna i detta arbete gjordes tematiskt, vilket innebar en hég grad av
flexibilitet i utformningen av analysen. Enligt Braun & Clarke (2006, s. 5) dr tematisk analys
en anvandbar metod eftersom den inte ar bunden till ndagon specifik teori eller
epistemologi. Denna flexibilitet kan dock ocksa utgbéra en utmaning efter som att det
saknas tydliga och konsekventa riktlinjer. Syftet med analysen var att identifiera, analysera

och rapportera monster i data.

Teman som analysen delas upp i skall fanga in nagonting viktigt i relation till
forskningsfragorna och representerar nagon form av monstrat svar eller mening inom
datamangden. Idealistiskt skall temat férekomma flera ganger i dataméangden, men antalet
forekomster betyder inte nédvandigtvis att temat ar mer avgérande an ett annat tema med

mindre forekomst. (Braun & Clarke, 2016)

Enligt Braun och Clarke kan monster eller teman i data analyseras pa tva huvudsakliga satt
i en tematisk analys: pa ett induktivt (“bottom-up”) satt eller pa ett teoretiskt, deduktivt
("top-down”) satt. Ett induktivt satt innebar att teman ar starkt kopplade till sjdlva data och
kodas utan att forsoka passa in i en forutbestamd kodningsram, denna ar alltsa datadriven.
Teoretisk tematisk analys drivs daremot av forskarens teoretiska eller analytiska intresse
for omradet, vilket gor den mer analytikerstyrd. Man kan alltsa koda med en specifik
forskningsfraga i atanke (teoretisk ansats) eller 1ata forskningsfragan utvecklas genom
kodningsprocessen (induktiv ansats). | detta arbete anvandes en kombination av en
induktiv och deduktiv ansats. Syftet med forskningen satte ramen for teman, men de

slutliga teman formades pa basen av de svar som fatts in i intervjuerna.

En annan viktig aspekt ar pa vilken “niva” teman skall identifieras. Detta kan goras pa en
explicit, semantisk niva eller pa en tolkande, latent niva. En tematisk analys fokuserar oftast
pa en av dessa nivaer och denna studie fokuserar pa en semantisk niva. Semantisk

tematisering innebar fokus pa vad deltagaren sagt och vad som skrivits i materialet, man
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fokuserar alltsa pa det explicita eller ytliga innehallet i data. Processen for detta innefattar
att data organiseras och sammanfattas for att visa monster. Tolkningen gbrs genom
teoretisering av monstrens betydelse och deras bredare konsekvenser. Latent tematisering
innebadr daremot att man gar vidare fran det semantiska innehadllet och undersdker dven

underliggande idéer, antaganden, konceptualisering och ideologier.

Enligt Braun & Clarke (2006, s. 16—23) kan man dela upp processen av tematisk analysering
i sex olika faser, var av forsta fasen innebar att bekanta sig med data. Till denna fas berdknas
aven transkribering av intervjuer, vilket anses vara en viktig del av analysen som hjalper till
att bekanta sig med materialet. | denna studie gjordes transkriberingar for varje intervju i

sin helhet.

| fas tva av processen skapar man initiala koder, vilket innebar skapandet av en lista 6ver
intressanta aspekter. | fas tre soker man efter teman och grupperar koder i bredare teman
och samlar relevanta datautdrag ur varje tema. Man kan anvanda sig av visuella hjalpmedel
som tabeller eller “mindmaps” for att organisera teman. | fas tre identifieras ocksa
relationer mellan koder och teman och en forsta temakarta skapas dar allt material samlas
under respektive teman. For att skapa initiala koder, sdka efter teman och gruppering av

koder skapades tabeller i Excel i denna studie.

| fas fyra granskas och revideras teman. Detta innebar att man gar igenom alla teman och
sakerstaller att de ar tydliga och sammanhangande. Teman skall ha tillrackligt med stod i
data och inte d6verlappa varandra for mycket. | denna fas kan man sla ihop, dela upp eller
ta bort teman. Denna fas resulterar i en forbattrad temakarta som speglar datas innehall

och mening. Totalt sex teman identifierades i denna studie.

Fas fem innefattar definiering och namngivning av teman. Analysen fordjupas och kdarnan i
varje tema identifieras. Utdrag organiseras i en sammanhdngande berattelse och
eventuella underkategorier identifieras inom de olika teman. Varje tema beskrivs kortfattat
och tydligt samt ges slagkraftiga och beskrivande namn. | den sjatte och sista fasen skrivs
rapporten. Tematiska analysen sammanfattas i en tydlig berattelse dar exempel pa
datautdrag illustrerar teman. Resultatet argumenteras i relation till forskningsfragorna och

en logisk samt sammanhangande analys skapas.
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4.8 Etiska overvaganden

All information som direkt eller indirekt kan identifiera en fysisk person och som anvands i
forskningsrelaterade sammanhang skall behandlas enligt dataskyddsférordningen (GDPR).
Eftersom intervjuerna innehaller indirekta identifierare: yrkesroll och foretag, bor
informationen behandlas inom dataskyddsférordningens ramar. | denna studie gors detta
genom samtycke, som utférs skriftligt foére intervjun inleds (bilaga 1).

(Dataombudsmannens Byra, n.d.).

Ett samtycke ar giltigt om det ar medvetet, genuint frivilligt och innefattar en entydig
viljeyttring. | praktiken innebar detta att personen maste forsta vad de samtycker till,
samtycket far inte ges under tvang eller paverkas av maktobalans och det maste framga
tydligt att personen ger sitt samtycke, till exempel genom att kryssa i en ruta och skriva

under. Tystnad eller passivitet rdaknas inte som ett samtycke. (Dataombudsmannens Byra).

Den information som skall framga i samtycket ar personuppgiftsansvariga eller ovriga
eventuella personer till vilka informationen Overlamnas, beskrivning av samtliga
anvandningssyften till varfor personuppgifterna samlas in och hur de kommer anvandas,
specificering av de uppgifter som samlas in och information om ratten att aterkalla

samtycket.

5 Resultat

| detta avsnitt presenteras resultatet fran de semistrukturerade intervjuerna. Resultaten
ar organiserade i teman, varav huvudteman som identifierades ar: tidigare utmaningar och
behov, praktisk anvandning, férdelar, utmaningar och hinder, ldrande och anvandarvana
samt framtida mojligheter och utveckling. For att underlatta analysen delades aven
huvudteman in i underkategorierna: planering, uppdatering och uppbyggnad, underhall,
visualisering, samarbete och kommunikation, resurser, program och tekniska aspekter

samt dokumentationshantering. Till ndst presenteras resultatet fran intervjuerna temavis.

5.1 Tidigare utmaningar och behov

Detta tema belyser de utmaningar och behov som identifierades fére implementeringen av

BIM-miljon.
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5.1.1 Projektgrupp

Det tydligaste monstret bland svaren angdende tidigare utmaningar och behov fran
respondenterna i projektgruppen ar att man anser att dokumenteringshanteringen varit

bristfallig.

Det fanns inget system forut pa uppdateringen av ritningarna. Ingen samordning av
ritningarna och flera aktérer kunde ha olika ritningar pa samma sak. Detta kunde markas
som problem i samband med dndringsomraden da till exempel underleverantorer bérjade
rita pa en till byggnad hade de ej senaste bottenplanritningen, eftersom det inte fanns ett
system pa uppdatering. (Intervju 4, 7.2.2025).

Jag anvander nu mycket mindre tid fér sokning av information och for att ta reda pa
nagonting, an tidigare. (Intervju 3, 6.2.2025).

5.1.2 Slutanvdndare

Bland slutanvandarna framkommer liknande synpunkter som hos projektgruppens
respondenter. Framforallt upplevs det att ritningarna 6ver anlaggningen varit inaktuella

och dokumentationen svartillganglig.

Ritningarna pa ror och sa vidare har inte varit up-to-date senaste aren, inte pa allt i alla fall.
Fallerar mest pa gamla delar, dir man kanske gjort tva renoveringar sedan senaste
uppdateringarna av ritningarna. De har inte varit tillforlitliga. (Intervju 9, 11.2.2025).

Jag har sjalv jobbat pa service forut och minns hur jobbigt det var att ha ritningar pa olika
stallen och att de sallan var "up-to-date”. Syftet med BIM-miljon skulle jag sdga att ar att
ritningarna ar uppdaterade och stdmmer och kan anvandas d3 man har problem och
utmaningar, for service som ett hjalpmedel, i felsokning och som hjalp vid utbyggnad och
inforskaffning av nya maskiner. Oftast forr i slutskedet kanske markt att oj, nu rymdes inte
maskinen in. (Intervju 5, 7.2.2025).

Man anser dven att det finns en kultur i foretaget dar planering ofta skjuts upp, vilket leder

till forseningar och hogre kostnader.

Vi har en kultur i féretaget att vi tycker att vi inte har tid att planera, men det ar en myt for
planeringen maste goras i nagot skede i alla fall. Antingen planerar en planerare pa férhand,
eller sa planerar senast montéren nar han star vid arbetsplatsen, vilket leder till férseningar
och det blir enligt montorens kunskaper och hans satt att se pa det. Man kan aldrig spara
bort planeringen och ju senare skede planeringen sker i, desto dyrare blir det. Att dra det
till andra danden och planera nagot pa flera manader i forhand enligt standarden ar heller
inte andamalsenligt eftersom man da ocksa maste planera om och ta flera olika faktorer i
beaktande. (Intervju 6, 10.2.2025).
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5.1.3 Sammanfattning

Det mest framtradande monstret i respondenternas svar fran bada grupperna var behovet
av en forbattrad dokumenthantering for att sakerstdlla uppdaterade ritningar och
lattillganglig, aktuell dokumentation. Slutanvandarna lyfte dven brister i planeringen som

ett utvecklingsomrade inom foretaget, nagot som BIM-miljon bidrar till att forbattra.

5.2 Praktisk anvandning

Till nast diskuteras hur BIM-miljon hittills anvants i foretaget.

5.2.1 Projektgrupp

Alla som intervjuades inom projektgruppen hade anvant sig av BIM-miljon, dven utanfor
projektarbetet. BIM-miljén har framst anvants for planering av projekt och navigering i

dokumentationen.

Vi gjorde tva tillbyggnader ifjol, ddr man verkligen sag nyttan av BIM-miljon. Man kunde
snabbt se planeringsmissar och andra missar. Montérerna kunde se snabbt att det inte
kolliderar med nagot annat. (Intervju 4, 7.2.2025).

Vi anvande Holo-Lens och BIM-milj6 nér vi planerade nya laboratoriet. Pa detta vis kunde
slutanvandarna komma med input. Vi har planerat att gora samma sak pa nytt med en
annan fabrik vi haller pa att utveckla, sa att slutanvandarna far ga in i byggnaden och se,
for att komma med eventuella inputs. (Intervju 3, 6.2.2025).

Jag har anvant BIM till projektarbete och maskininstallationer for att kartlagga, till exempel
en ny linje eller ombyggnad av omrade. Med BIM kan jag enkelt se hur saker passar ihop
och hur vi far basta totalfléden. (Intervju 1, 24.1.2025).

Jag har anvant BIM-miljon for att hitta och komma fram i dokumentationen. (Intervju 2,
3.2.2025).

Jag har anvant BIM-miljon for att soka information pa tekniksidan. (Intervju 3, 6.2.2025).

Utover planering av projekt och navigering i dokumentation har BIM-miljon anvants som

verktyg vid riskkartlaggningar och CE-markning.

Jag har anvant BIM-miljon till riskkartlaggning och CE-markning, vilket ha mojliggjort
riskkartlaggning i kabinettmiljo i stallet for i produktionsmiljo. Jag slipper pa sa vis paverkan
av yttrefaktorer som ljus, ljud och andra faktorer. (Intervju 2, 3.2.2025).
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Angaende sjalva projektarbetet med uppbyggnaden av BIM-miljon lyfts ett gott samarbete

upp inom gruppen. Samarbetet utat fran gruppen visar pa delade asikter.

Samarbetet i projektgruppen fungerar bra. Samarbetet utanfor projektgruppen sker
mindre, eller inte tagits tid for at gora det eftersom uppbyggnaden tar tid. Finns inget
systematiskt satt for kommunikation utat eller for att skola upp slutanvandare utanfor
projektgruppen. (Intervju 1, 24.1.2025).

5.2.2 Slutanvdndare

Samtliga respondenter dven i denna grupp har anvant sig av BIM-miljén i ndgon
utstrackning. BIM-miljon hade bland annat anvants i underhallet for att kartlagga olika

objekt.

[..] Vi har ocksa anvant det till olika temperaturgivare som vi inte visste var fanns, sa har vi
sokt upp dem i programmet for BIM-miljon s& att man snabbare hittar den. (Intervju 6,
10.2.2025).

Jag har anvant det till att kolla och utforska: till exempel genom att markera ett ror for att
se exakt vart det far. (Intervju 9, 11.2.2025).

Senast forra veckan sokte jag en pump som jag visste ungefar var den skulle finnas, da
anvinde jag BIM-miljén for att hitta denna. Annu battre skulle det ha fungerat om BIM-
miljon varit helt fardig dar jag sokte, i och med att det annu ar splittrat. Trots detta ar det
fortfarande mycket smidigare an vad det varit utan BIM-miljon. (Intervju 9, 11.2.2025).

Anvandning av BIM-miljén i samband med projektarbete lyfts daven upp av flera

respondenter.

Vi anvander BIM-miljon vid manga olika projekt i planeringsskedet for att se om det som
planerats ryms in, for att bolla olika idéer for hur man bade kan automatisera och bygga
och laga sa anvander vi programmet for BIM-miljon for att svdnga och se vad vi har for
utrymme och ibland mater vi. (Intervju 6, 10.2.2025).

Jag har anvant BIM-miljon for att visualisera och se 3D-miljon i investeringsprojekt samt for
att fa en tydlig bild av projektet och hur det hdnger ihop. (Intervju 10, 18.2.2025).

BIM-miljon har ocksa anvants for visualisering i olika projekt.

Till exempel hade vi en workshop med en automationspartner. Da anvande vi mycket BIM-
miljon och man markte tydligt skillnaden nar man sedan skulle férklara hur det sag ut pa
ett stélle dar man inte hade tillgang till BIM-miljon, utan bara 2D-ritnignar. (Intervju 10,
18.2.2025).
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5.2.3 Sammanfattning

Bland bada grupperna lyftes planeringen upp som ett omrade dar man utnyttjat BIM-
miljon. Ett annat omrade dar man anvant BIM-miljon ar navigering i dokumentationen,
detta bland annat i underhallet for att till exempel kartlagga olika objekt. Visualisering med

hjalp av BIM-miljon ar ocksa en aterkommande faktor i olika scenarion.

5.3 Fordelar med BIM-miljon

Till nast redogors fordelar som respondenterna upplevt med BIM-miljon hittills.

5.3.1 Projektgrupp

De upplevda fordelarna hittills med BIM-miljon som lyftes fram i denna grupp var bland

annat mojligheten att snabbt s6ka information.

| mitt jobb ar det stora med BIM-miljon att kunna séka information snabbt, i stallet for att
vandra i vag och soka. (Intervju 3, 6.2.2025).

Respondenterna upplever dven att BIM-miljén minskar pa misstag i projektplanering, vilket

leder till mindre dndringar i efterhand.

Mycket misstag med projektplanering slipper man, med krockar och sadant. Planeringen
underlattas, man kan se fore projektet ar fardigt och behover ej géra andringar i efterhand.
Man koper till exempel inte in nagot som inte passar in i fabriken. Genom detta kunde man
spara en hel del pengar. (Intervju 3, 6.2.2025).

Moijligheten till visualisering ses dven som en nytta i och med att man kan forsta varandra

battre och dven fa input fran de som inte annars ar vana att arbeta med ritningar.

Bra med 3D ar att det ar lattare fér manniskor att forsta och prata om samma sak. (Intervju
1, 24.1.2025).

Visualiseringen av utrymmet, far en kansla och hur det fungerar i utrymmet; inte endast
produktionsarbetare, utan dven fér de som skall tvatta och service. Man behoéver inte forsta
sig pa ritningar. (Intervju 4, 7.2.2025).

Underlattning for underhallsarbetet ses dven som en fordel. Att man ej behéver komma

ihag saker, utan att det ar latt att fa den information som behdvs och nar den behdvs.
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Jag ar 6vervaldigad over hur bra det har gatt och att det faktiskt nu finns en férutsattning
att dra projektet i mal. Att nyttan kommer vara sa bra, speciellt for montorer. Med en
bakgrund sjalv som montor upplevs detta som en jatteunderlattande sak, att montorerna
ej skall behova komma ihag alla saker, utan att det blir latt att kolla upp. (Intervju 2,
3.2.2025).

5.3.2 Slutanvdndare

De tva storsta aterkommande teman i svaren av gruppen slutanvandare ar férdelar med
planering och underhall. Man anser bland annat att planeringen kanske tar langre tid, men

att det i slutdandan bidrar till battre |6sningar.

BIM-miljon ger fordelar genom att man i planeringsskedet kan ga in pa detaljniva och hitta
battre l6sningar genom att man ser mycket battre i en 3D-miljo sa att du kan gora helheten
billigare. Planeringen i sig sjalv kanske blir dyrare, men helheten och |6sningen blir battre
for slutanvandaren. Det ar dar jag ser storsta fordelarna. (Intervju 10, 18.2.2025).

BIM-miljon ger oss mervirde och kommer hjalpa oss pa sikt i bade planering av
ombyggnader och nybyggnader, men ocksa vid underhall av befintlig anlaggning. (Intervju
6, 10.2.2025).

Anvandarens bild kan vara helt annorlunda dn det som fardigstalls, men om du har en 3D-
miljo och kan visualisera hur det blir, kan man ha forvantningarna pa samma niva, vilket
innebar att det inte resulterar i en besvikelse pa grund av att man inte har samma
forvantningar. (Intervju 6, 10.2.2025).

Angaende underhall framholls smidigheten i att hitta och kartldgga olika objekt vid

underhall. Man lyfter dock fram att BIM-miljon inte ar fardig, vilket anses begransa nyttan.

Senast forra veckan sokte jag en pump som jag visste ungefar var den skulle finnas, da
anvande jag BIM-miljon for att hitta denna, annu battre skulle det ha fungerat om BIM-
miljon varit helt fardig dar jag sokte, i och med att det dannu &r splittrat, trots detta ar det
fortfarande mycket smidigare an vad det varit utan BIM-miljon. (Intervju 9, 11.2.2025).

FOr nya arbetare ar det till stor hjalp vid felsékning. Man kan ga in och klicka pa en maskin
och fa fram manualer och instruktioner hur man skall stélla in maskiner och sa vidare. Nog
kommer jag sdkert ocksa ha nytta av den vartefter den uppdateras. (Intervju 8, 10.2.2025).

5.3.3 Sammanfattning

BIM-miljon har visat sig ha flera fordelar enligt respondenterna. Bland respondenterna i
projektgruppen lyftes bland annat smidigare informationssékning fram som en av

fordelarna med BIM-miljon. Man anser dven att misstag i projektplaneringen blir lattare att
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eliminera och att visualisering genom 3D-miljon ger mdjligheten for fler personer att
komma med vardefull input i planeringsskedet. Man ser dven stora fordelar med

implementeringen av BIM-miljon i underhallsarbetet.

Bland slutanvandarna lyfts dven BIM-miljons férdelar inom planering och underhall. Man
anser ocksa att 3D-miljon skapar en battre forstaelse for projektets utformning och
funktionalitet, vilket minskar risken for missforstand och felaktiga forvantningar. Angaende
underhall anses BIM-miljon forenkla lokaliseringen och kartlaggningen av objekt, vilket gor
det lattare att hitta utrustning och utféra felsokning, trots att det annu finns begransningar

pa grund av att BIM-miljon dnnu inte ar fardig.

5.4 Utmaningar

Till ndst presenteras utmaningar som respondenterna stott pa med BIM-miljon, eller tror

kan uppkomma i framtiden.

5.4.1 Projektgrupp

Angdende samarbete och kommunikation anses det finnas en del utmaningar med

samarbetet utanfor projektgruppen med olika intressenter.

Vi vill mycket och implementera olika saker, men ocksa andra faktorer paverkar som till
exempel olika samarbetspartners. Vi vill inte ha tva olika system, utan 6éverga till det nya
systemet (2D vs 3D) (Intervju 1, 24.1.2025).

En utmaning som finns ar att fa ut information, vilket &nnu ocksa ar ett problem. Manga
som inte vet vad vi haller pa med och vet inte att de redan kunde ha nytta av det. (Intervju
3,6.2.2025).

Det ar dock ibland svart att fa externa intressenter att forsta vart vi ar pa vag och hur
ambitiésa mal vi har med BIM-miljén. Upplever att vissa tycker att det inte ar uppnabart.
Till exempel de som monterade sprinklers och kyl var valdigt n6jda eftersom monteringen
behovdes bara goras en gang och inte omjusteras, eftersom det inte kom nagra krockar vid
installation. Daremot till exempel elmontdrer som inte &r vana att arbeta med ritningar pa
den nivan tyckte att det var onddigt. Finns olika asikter. (Intervju 2, 3.2.2025).

Angaende uppbyggnaden av BIM-miljon lyfts bland annat utmaningar med LoD (Level of

Detail) upp samt den langsamma processen att skapa en ”as-built” BIM-modell.

Anvandare och intressenter vill att programmen skall vara latt att anvanda, men skall
innehalla mycket information. (Intervju 2, 3.2.2025).
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Om detaljnivan blir for hog vill inte alla datorer orka med, varierar vilken prestanda
datorerna har. (Intervju 2, 3.2.2025).

Utmaning med hur stor anldggningen ar och fa det skannat och en modell som blir klar. Det
tar lang tid att skapa BIM-miljon. Upplever att man kan utvardera nyttan pa riktigt forst nar
modellen ar klar. (Intervju 4, 7.2.2025).

Angaende uppdatering av BIM-miljon lyfts bland annat de konstanta andringarna som gors

i anlaggningen upp som en utmaning.

Vi gér sma andringar och ténker att det inte ar sd viktigt att vi behover uppdatera
originalritningarna, men om man till exempel flyttar 10 dorrar och inte uppdaterar
ritningarna blir det ett problem. Jag tycker man behdver vara konsekvent, for att halla
modellen uppdaterad. Annars gor vi massor av jobb, men tappar det fore det ar fardigt.
Viktigt att man skall kunna lita pa att modellen/ritningarna stammer. (Intervju 4, 7.2.2025).

Resurser och forstaelsen for vad som kravs for en fungerande BIM-miljo anses vara en
utmaning. Detta har bland annat tacklats genom att framféra nyttan med BIM-miljon

vartefter, for att motivera behovda resurser.

Utmaning med for lite resurser. Finns en viss lucka i forstaelsen for vad som kravs. Ska
finnas och vara bra, men far ej ta tid. Vi har bra kunskap om hur vi skulle kunna goéra det
och hur man skall fa det framat, men resurserna kommer emot. (Intervju 1, 24.1.2025).

Kostnader for BIM-miljon dr nagot som bor tas i beaktande: vad kostar det i tid, pengar och
vad kostar det med scanningarna och sa vidare. Vill man bara ha det, eller ar det till nytta.
Upplever att det skulle finnas behov att bygga upp ett nytt business case pa det; vad kostar
det och vad kan man spara in? Aterbetalningstid? (Intervju 1, 24.1.2025).

Har funnits problem inom organisationen med resursering, men haller pa att vart efter det
kommer lyckanden att framféra till ledningsnivd for att de ska se nyttan med
implementeringen av BIM-miljon. (Intervju 2, 3.2.2025).

5.4.2 Slutanvdndare

Utmaningar som slutanvandare upplevt vid anvandningen av BIM-miljon ar bland annat

relaterade till att BIM-miljon dnnu inte ar fardigutvecklad.

Anser inte att sokfunktionen fungerar annu pa grund av det inte &r fardigt dnnu. (Intervju
8,10.2.2025).

Det ar inte sa enkelt att vélja bort nar objekten inte annu ar grupperade, det stallet som jag
anvander mest: teknikcentralen ar det annu ganska radata. (Intervju 9, 11.2.2025).

Jag har anvant det till att kolla och utforska: till exempel genom att markera ett ror for att
se exakt vart det far. Detta fungerar bra dar allt ar fardigt och man bara kan trycka pa en
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dnda, men dar det annu ar pa halft maste jag markera roret flera ganger, eftersom de annu
inte ar grupperade. (Intervju 9, 11.2.2025).

Upplever att det kan upplevas utmanande att se vad som ar fardigt for anvandning och vad
som dnnu ar pa halft. (Intervju 6, 10.2.2025).

Man har dven upplevt utmaningar med prestandan pa datorerna for att kéra programmet.

Ibland kraschar datorn, den klarar inte av att hantera. (Intervju 5, 7.2.2025).

Vissa utmaningar med slohet i programmet i web-dimensionen. Vi har ju inte hela
verksamheten dnnu, sa att fére vi ar dar har vi inte fulla nyttan heller. (Intervju 10,
18.2.2025).

Angdende samarbete och kommunikation lyfts bland annat utmaningar upp med att fa 3D-
ritnignar av underleverantorer vid projektarbeten. Man lyfter dven fram dnskan om att alla

kunde anvanda samma mall, i stallet for att arbeta pa egna mallar separat.

Skulle vi fa implementerat leverantorerna i byggskedet kommer vi ha den informationen
efter byggskedet ocksa for underhall. For tillfallet maste man be om att till exempel fa 3D
ritningar och jaga dom for att fa tillgang till detta och enklaste ar fore projektet ar fardigt,
inte efterdt nar de redan gatt vidare till nasta projekt. Storsta fordelen skulle vara om alla
kunde anvanda samma, sa att de leverantérer som éar inkluderade i ett byggprojekt skulle
anvanda samma miljo. Idag anvander vi olika program fér BIM-miljéerna: vi anvander ett
program, foretag X anvander ett annat och foretag Y anvander ingenting. (Intervju 6,
10.2.2025).

Datasdkerheten lyfts upp som en farhdga och utmaningen med hur man skall hantera

tillgangen till data.

En sak som jag tankt pa en del ar tillgang till material och hur man uppratthaller detta pa
sikt. Om det borjar vara mycket anvdndare: hur sdkert ar det pa sikt och att de som skall se
saker ser dom och de som inte skall se dom, ser inte dom. En farhaga kanske. (Intervju 10,
18.2.2025).

En annan aspekt som tangeras dr hur man haller BIM-miljon up-to-date sa att man kan lita
pa att den stdmmer, vilket anses vara en kritisk aspekt for att BIM-miljon skall vara

anvandbar.

Dels sa kravs det att det uppratthalls och att det ar tillrdckligt noggrant, att du inte har stora
fel i informationen eller 3D-modellerna. Matten skall stimma tillrackligt bra och det ar med
alla sadana har saker att om man tappar tilliten till att det stammer, sa slutar man anvanda
det. Sa det ar helt avgbérande. (Intervju 10, 18.2.2025).
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Det ar en utmaning att vi ar for ineffektiva for att fa in dndringar som blir gjorda. | basta
fall kommer en pappersversion idag. | manga fall kommer det dock ingen information om
vad de har lagat. (Intervju 6, 10.2.2025).

5.4.3 Sammanfattning

Utmaningar som projektgruppen stott pa ar bland annat relaterade till samarbete utanfor
projektgruppen. Det har dven uppstatt utmaningar vid uppbyggnadsprocessen av BIM-
miljon pa grund av att det ar en langsam process att skapa BIM-miljon och man har stott
pa utmaningar med olika forvantningar pa detaljnivan. Uppdateringen av BIM-miljon ses
dven som en utmaning eftersom det konstant sker férandringar som skall dokumenteras.
Forstdelsen for hur mycket resurser som kravs for att gora en lyckad BIM-implementering

ar ocksa en utmaning.

De utmaningar som framst lyfts fram bland slutanvandarna ar att BIM-miljén annu inte ar
klar. Det har aven framkommit utmaningar med att kéra programmen pa grund av
prestanda. Uppdateringen av BIM-modellen ses dven som en utmaning i denna grupp och

sakerhetsaspekten med Okad tillgang till data tas upp.

5.5 Larande och anvandarvana

Till nast presenteras aspekter av larande och anvandarvana angaende BIM-miljon.

5.5.1 Projektgrupp

Inom projektgruppen upplevs en del utmaningar med anvandningen av programmen som
anvands for uppbyggnaden och uppratthallandet av BIM-miljon, dessa framst relaterade

till att man annu kanner sig ovan med programmen.

Otrygghet i anvandningen av programmen. Upplever inte alltid att jag 100% koll pa
funktionerna i programmen, upplever att det skulle vara till nytta att fa mera skolningar pa
de olika programmen och helt enkelt att anvinda programmen mera. Aven mer resurser
for att fa lagga mer tid. (Intervju 1, 24.1.2025).

Sjalvlard, varje gang man gor nagot nytt, blir det en ny utmaning. Har bland annat stod fran
konsultféretag for att underlatta vid behov. (Intervju 3, 6.2.2025).

Det finns dven en uppfattning om att programmet som anvands for att hantera och

samordna BIM-miljon upplevs utmanande av slutanvandare.
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Lang inlarningstid for nya program. Programmet som anvénds for hantering och
samordning av BIM-miljon upplevs svaranvant. (Intervju 2, 3.2.2025).

5.5.2 Slutanvdndare

Det som framst lyfts upp bland slutanvdndarna ar ovanan med anvandningen av

programmen och att de upplever att det tar tid i borjan att lara sig anvanda programmen.

Man borde anvdnda det annu mera for att bli van vid programmet. (Intervju 6, 10.2.2025)

Det har handlat om att jag inte kunnat anvanda verktygen som jag tankt, men efter jag fatt
reda pa hur man skall anvanda det, har det inte varit ett problem. Jag testar forst, fragar av
Simon sedan och till sist laser jag instruktioner. Det brukar |6sa sig med Simon. (Intervju 7,
10.2.2025).

Jag ser att det gar att anvdanda om man har vana, men till forst kanner man sig klumpig nar
man skall vanda och hitta i 3D-miljon. Jag tror detta l6ser sig ndr man borjar anvanda det
mera. (Intervju 9, 11.2.2025).

| den man jag har anvant programmet tycker jag att det har varit latt att anvanda. Inte stott
pa nagra utmaningar vid sjalva anvandningen. Lite utmanande som med allt i b6rjan, men
sen ndr man snajar det ar det ganska enkelt. (Intervju 10, 18.2.2025).

5.5.3 Sammanfattning

Bade projektgruppen och slutanvandarna upplever att inlarning och vana spelar en stor roll
i anvandningen av BIM-miljon. Inom projektgruppen finns en upplevd osdkerhet i
anvandningen av programmen som anvands for att bygga och uppratthalla BIM-miljon.
Manga lar sig genom sjalvstudier, men upplever att programmen har en lang

inlarningskurva.

Slutanvandarna lyfter framforallt upp ovana som den storsta utmaningen. Manga upplever
att det tar tid att vdnja sig vid programmen och ett forslag ar tillgang till grundlaggande
instruktioner for att komma i gang. Svarigheter med att navigera i 3D-miljon och hantera

olika verktyg namns, men flera anser att detta I6ser sig med 6kad anvandning.

Sammanfattningsvis handlar utmaningarna framst om brist pa utbildning, begransad
erfarenhet och inlarningskurvan fér nya program. Dock anses programmen vara relativt

enkla att anvanda nar man val blivit van vid dem.
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5.6 Framtida mojligheter och utvecklingsomraden

Till nast presenteras aspekter angaende framtida mojligheter och utvecklingsomraden.

5.6.1 Projektgrupp

Angdende program och tekniska aspekter anses det finnas potential med att implementera

olika program med BIM-miljon.

Saknar inget i den nuvarande I6sningen, férutom kopplingen mellan underhall- och BIM-
programvaran. (Intervju 3, 6.2.2025).

Onskar att vi kunde implementera data frdn andra program till BIM-miljén: producerade
mangder, lager buffert, flodeskartor, simuleringar. Kdnns dock som langt framme i
framtiden just nu. (Intervju 1, 24.1.2025).

Realtidsinformationsutbyte: PLC och Excel: bada vdgarna. Fran BIM till databas och databas
till BIM. (Intervju 2, 3.2.2025).

Angdende utmaningar med uppdatering av BIM-miljon anses det viktigt att informera om
varfor andringar i anlaggningen ar viktiga att rapportera samt att ha tydliga
ansvarsomraden for vem som uppdaterar vad. For att effektivisera processen har man
anvant mobiltelefoner for att snabbt kunna skanna dndringar istallet for att kalla in externa
foretag som gjorde de initiala scanningarna. Man har dven skapat ett system dar
forandringar anmals i ett program, och meddelanden skickas till de ansvariga for att gora
andringarna. Detta system ar dock inte kopplat till BIM-miljon, vilket man ser som en

mojlighet att utveckla till en smidigare [6sning.

Utmaningen med uppdatering av modellen: har diskuterat I6sningar och utsett personer
for vem som uppdaterar vad. Informerat serviceavdelningen, som kanske har mest
mojligheter att fara och gora dndringar. Vi har ocksa forklarat varfor andringar ar viktigt att
rapportera och visat exempel pa vad som hiander om man inte gor det. Vi har skapat ett
system for kontinuerlig uppdatering. Om det ar en 100% I6sning, vet vi inte. Jag skulle vilja
ha ett system sa att det skulle vara svart att gora fel och de skall ha latt att férsta hur de
skall ga till vaga efter de till exempel har flyttat pa nagot. Jobbar aktivt med I6sningar pa
detta. (Intervju 2, 3.2.2025).

Som hjélp till uppdatering har man tagit in mobiltelefoner for att sjalv kunna ga in och gora
en snabb scanning vid férandringar, i stallet for att ta in utomstaende féretag som gjort
initiala scanningarna. (Intervju 4, 7.2.2025).

Att fa informationen att floda bada vagarna nar nagonting ska andras eller nagot projekt ar
i gang. Atgard for tillfallet ar ett kommunikationsprogram dar man kan lgga in om man goér
andringar i fabriken. Da skickas meddelande till de som &ger filerna att det dr nagot som
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skall andras eller uppdateras i ritningarna. Detta ar dock inte kopplat till BIM-programmet.
Hoppas att vi ska fa ut ett program dar man kan ha denna koppling, med de ovannamnda
programmen eller andra. (Intervju 3, 6.2.2025).

Vi jobbar pa I6sningen hur man skall halla modellen uppdaterad. Det far inte vara pa den
nivan att det &r en person som maste minnas nagonting, utan det maste vara ett bra system
inbyggt sa att det inte gar att glomma. (Intervju 4, 7.2.2025).

Angaende sjdlva uppbyggnaden anses det bland annat finnas mdjlighet for att forbattra
processen for uppbyggnaden av BIM-miljon, genom att hitta ett satt att gora det pa med

mindre steg och program.

Att hitta en smidigare process for uppbyggnaden av BIM-miljon. Mindre steg och program.
Smidigare scanning och sa vidare. (Intervju 1, 24.1.2025).

Se dver filer och formatet, hur man far det skannat och kartlagt smidigare vad man redan
har. Onskar att vi hade mer tid att utforska detta mera. (Intervju 1, 24.1.2025).

5.6.2 Slutanvandare

Utvecklingsomraden som lyfts fram bland slutanvandarna ar en smidig mobilversion som
ar latt att anvanda ute pa faltet. Man anser att detta skulle bidra till att information infors
mer effektivt i BIM-miljon. En annan aspekt ar att det skulle finnas en version som man
skulle kunna dela med leverantérerna sa att de smidigt kan lagga in eventuella andringar i

byggskedet, for att fa mer exakta ritningar.

Jag har inte provat den mobila versionen, men det ar nastan ett krav att det skulle finnas
en smidig mobilfunktion. Montbérerna ar ofta ute pa faltet, bade vara egna och
leverantorerna, att de direkt i mobilappen kan satta in andringarna och informationen om
det som dom installerar. Kanske finns, men jag saknar den idag atminstone. (Intervju 6,
10.2.2025).

Skulle vi fa in all information direkt skulle vi fa effektiviserat sa att vi inte behéver géra upp
"as-built” flera manader retroaktivt. Vi skulle bli battre pa att planera och vara effektiverare
som organisation. (Intervju 6, 10.2.2025).

For att leverantorer skall borja lagga in information i byggskedet kravs det att vi har nagon
sorts version som vi skulle kunna dela med leverantorer, att de pa ett smidigt far lagt in
dndringen. Idag bestaller vi en andring och de far och gor dndringen, men de lagger inte in
dndringen nagonstans. | basta fall far nagon av vara planerare och tittar efter nagra veckor
eller manader och férsoker gissa vad hen har lagat och lagger in det i ritningarna. Man far
ju ocksa via skanning, men du far inte hur det ar kopplat och andra saker som inte syns,
som ar inne i boxar till exempel. Detta gor att vi har mycket som inte ar uppritat.
Om leverantorerna har en smidig version som de kan lara sig, gar det att ldgga som krav att
de skall lagga in i miljon de dndringar som gjorts. (Intervju 6, 10.2.2025).
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Man ser dven mojligheter med visualisering med hjalp av 3D-miljon i andra applikationer

samt att lagga till hygienomraden, ansvarsomraden och flodesscheman i BIM-miljon.

Att kunna anvanda vissa 3D-bilder for vissa visuella applikationer som vi har. Till exempel
en bestallningsplattform med kartor som man kan fa en 3D bild i stéllet for en 2D bild av
hela fabriken. Sadana saker skulle det sdkert vara till bra anvandning i ocksa. (Intervju 8,
10.2.2025).

Jag skulle vilja ha in andra typer av ritningar som: hygienomraden, ansvarsomraden,
flodesscheman. Att vi skulle hantera dessa i samma system. Idag gar det ofta till pa det viset
att man bestaller en grundritning och sedan malar man med farg olika omraden. (Intervju
5,7.2.2025).

Annat vi har varit inne pa ar att ocksa rita in floden i 3D. Bade personal-, ramaterial och
materialfloden. Det ger en tillaiggsdimension att kunna gora det i 3D, att faktiskt kunna
tdnka igenom var vi har kontamineringsrisker och sa vidare. (Intervju 10, 18.2.2025).

En annan aspekt som lyfts upp ar implementering av data i BIM-miljon pa standardiserade

arbetssatt, vilket anses kunna tillféra en dimension till.

Det finns mojlighet att koppla upp pa manga saker, vi har ett projekt pa gang pa att laga
standardiserade arbetssatt och att filma arbetsskeden. Det skulle vara intressant att gora
en sammankoppling med 3D-miljén, ddar man till exempel skulle kunna se arbetsskeden for
att kora enskilda maskiner eller arbetsskeden. Det skulle ge en till dimension. (Intervju 10,
18.2.2025).

Det finns dven ambitioner och tankar om att utveckla BIM-miljon mot en Digital Twin for
att forsta helheten med orsak, verkan och samband mellan olika aspekter bland annat

genom att se hur olika linjedragningar fungerar med hjalp av simulering.

[...] Jag borjar fantisera om en Digital Twin niva. Jag tror att vi kommer kunna bérja med en
Digital Twin pa en 6vergripande niva. (Intervju 5, 7.2.2025).

Nytta med en Digital Twin: simulera och kunna se hur olika linjedragningar fungerar. Var
fabrik ar sa komplex att jag inte tror att nagon har en uppfattning om helheten. Man
optimerar ofta vissa delar, men vad har det for betydelse pa helheten? Till exempel om vi
slaktar 15 djur mindre vet vi att malet kott hamnar att minska pa, men vad hiander med
resten? Vi maste bearbeta alla delar. Det gar till en viss del att buffra, men med livsmedel
ar det inte manga dagar. Att fa simulera och testa hur det har kommer paverka, skulle vara
véldigt bra for att forsta vad som hander som helhet. Vi har 6verkapacitet pa grund av att
dnda sattet att hantera variation ar med Overkapacitet. Att forsta vad vi pa langsikt har for
pikar och ddrmed maste ha for kapacitet. Sa det finns mycket kapacitet med en Digital Twin.
(Intervju 5, 7.2.2025).

Det var kanske Digital Twin tanken, att skapa matare for att félja med processerna. Har
nagon gang lekt med tanken att koppla in pa PLC:na och ha parametrar direkt, en dimension
som vi inte har idag och framférallt nar det handlar om forbattringsprojekt. Speciellt om du
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vill ha en mer djupdata for att forsta orsak, verkan, samband mellan olika saker skulle det
vara en stor mojlighet. (Intervju 10, 18.2.2025).

Utmaningar som lyfts fram med en Digital Twin ar bland annat tid och pengar. Det
framkommer dven att man testat i liten skala, men trots att tekniken fungerade visade det
sig att resurserna inte rackte till for att driva projektet vidare. En ytterligare utmaning var

behovet av att sakerstalla palitlig data.

Utmaningar ar forstas tid och pengar. Man skulle masta kunna sakerstalla nyttan med det
och det finns ju nog olika satt att gora det pa. Vi har lekt med tanken att géra en som inte
skulle vara heltackande, men anvanda bara for till exempel forbattringsprojekt. (Intervju
10, 18.2.2025).

Vi gjorde ett test med ett foretag, dar vi inte kopplade in oss pa PLC:n utan vi kopplade in
olika sensorer externt som var ihopkopplade med en tjanst dar man far méatningar, med
kameror, sensorer av olika typ och sa vidare. Det testade vi i en liten skala. Det funkade helt
okej, sjdlva tekniken, men jag tror att det strandade pa att vi inte lade tillrackligt med tid
pa det som helhet for att fa det att fungera. Det var det som var utmaningen att det kravs
sa mycket tid att lagga sig in i det och ta fram sa att man har data man kan lita pa. (Intervju
10, 18.2.2025).

5.6.3 Sammanfattning

Bada grupperna anser att det finns potential med integrering mellan olika program och
BIM-miljon. Angaende uppdateringen av BIM-miljon har man redan arbetat aktivt for att
hitta en l6sning i projektgruppen och har kommit med l|6sningar, men en enhetlig
fullstandig 16sning finns inte &nnu men detta dr ndgot man ser potential i att utveckla. Aven
slutanvandarna ser att det finns potential i att forbattra detta, man anser att det skulle vara
viktigt att montorerna pa faltet skulle ha mojlighet att interagera med BIM-miljon for att
gora det sa latt som mojligt att infora eventuella forandringar eller avvikelser fran plan.
Detta anser man skulle ske genom att samtliga aktorer skulle ha tillgang till samma ritningar

och en anvandarvanlig mobilversion.

Uppbyggnaden av BIM-miljon anses i projektgruppen vara langsam och man ser
mojligheter i att gora processen smidigare genom att ha mindre steg och program.
Slutanvdndarna visualiserade &dven en framtid dar en Digital Twin skulle kunna

implementeras.
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5.7 Sammanfattning av resultaten

Resultaten visar att BIM-miljon erbjuder bade mojligheter och utmaningar for
projektgruppen och slutanvandarna. Ldarande och anvdndarvana ar en central aspekt dar
bade projektgruppen och slutanvdandarna upplever en inlarningskurva. Flera uttrycker

behov av mer utbildning och praktisk erfarenhet for att kdanna sig tryggare i anvandningen.

Nar det galler framtida mojligheter och utvecklingsomraden, identifieras flera
forbattringsforslag. Projektgruppen ser potential i att integrera fler system med BIM-
miljon, samt att forbattra uppdateringsprocessen. Slutanvandarna efterfragar en mer
mobilvanlig |6sning fér att kunna rapportera dndringar direkt pa faltet, vilket skulle

forbattra informationsflodet.

Pa langre sikt finns en ambition att utveckla BIM-miljon mot en Digital Twin, vilket skulle
mojliggéra simuleringar och en battre helhetsférstaelse av fabriken. De stoérsta
utmaningarna ar dock resurser i form av tid och pengar. Sammanfattningsvis visar
resultaten att BIM-miljon har stor potential, men att fortsatt utveckling och anpassning

kravs for att maximera dess nytta for bade projektgruppen och slutanvandarna.

6 Diskussion

| detta kapitel reflekterar jag 6ver resultaten fran intervjuerna och kopplar dessa till tidigare
forskning. Jag kommer dven diskutera begransningar som forskningen har och mdjliga

forslag for framtida forskning och praktisk tillampning.

6.1 Tolkning av resultat

Resultatet visar att BIM-miljon har en positiv inverkan pa flera aspekter, men de som framst
lyfts fram i intervjuerna ar fordelar vid planering och dokumenthantering. Detta ar dven
faktorer som lyfts fram som fordelar enligt Volk et al. (2014) med en ”as-built” BIM-modell.
Man anser att den underlattar planering och genomforbarhet av ombyggnationer samt
bidrar till en effektivering av ritnings- och dokumentationsprocesser. BIM-miljon anses
dven stodja kvalitetskontroll och underhall enligt Volk et al. (2014), vilket man aven sett
fordelar av i BIM-implementeringen i féretaget, men pa grund av att BIM-miljon inte dnnu

ar helt fardig, har dess fulla potential annu inte uppnatts.
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Utmaningar som diskuterades med respondenterna i projektgruppen var bland annat
utmaningar angaende uppbyggnaden och uppdateringen av BIM-miljon. Bralia et al. (2021)
tangerar samma utmaningar med att bygga upp en BIM-miljo "as-built”, vilket anses vara
en osmidig process som det dnnu inte finns nagon bra I6sning pa. Bralia et al. (2021) anser
dven att hanteringen och modelleringen av osaker data, objekt och relationer ar en
utmaning. Bland respondenterna lyfter man dven fram en oro 6ver osdkerhet i data och
man ser en risk att andringar som gors pa anldggningen riskerar att inte alla bli inférda i
BIM-miljon, vilket i sin tur kunde leda till osakerhet i om BIM-miljon stammer éverens med

verkligheten.

For att minska pa risken att BIM-miljon inte stammer 6verens med verkligheten ansag man
bland respondenterna i slutanvandargruppen att en smidig mobil |6sning som montérerna
pa faltet kunde anvanda och latt inféra om ndgot avviker fran planeringen eller om
andringar gors pa befintliga byggnaden, kunde framja detta syfte. Det finns en
mobilapplikation till BIM-miljon, men denna har ej anvants i hog grad annu, om detta beror
pa att den inte anses vara tillrackligt smidig eller att informationen inte har natt ut ar svart

att faststalla.

Schonfelder, Aziz, Faltin och Kénig (2023) har gjort en litteraturoversikt for att kartlagga
automatisering med hjalp av maskininlarningsmetoder for att skapa retrospektiva BIM-
modeller, men de konstaterade att det fortfarande finns betydande forskningsluckor inom
omradet. Det verkar enligt forskningen inte finnas nagon etablerad ”quick-fix”-metod for
att bygga upp ”"as-built” BIM-modeller. | och med detta vaxer ocksa behovet av att halla
BIM-modellerna uppdaterade med de andringar som gors i anlaggningen, for att inte
behdva gbra denna process om fran boérjan. Radzi, Azmi, Kamaruzzaman och Rahimi (2024)
betonar dven vikten av att datainmatningen ska vara konsekvent for att BIM-modellen skall
na sin fulla potential, vilket anses behova standardiserade arbetsfloden och

kvalitetskontroller.

Enligt Antwi-Afari et al. (2018, s. 9) ar kritiska framgangsfaktorer for en lyckad
implementering av BIM bland annat samarbete mellan design-, ingenjors- och
byggintressenter. Andra viktiga faktorer &r framjande av kommunikation och
kunskapshantering. Samarbetet inom projektgruppen lyfts fram som nagot samtliga

respondenter inom gruppen ar ndjda med, detta ar dven en mangprofessionell grupp, dar
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man jobbar tillsammans for att bygga upp en BIM-milj6. Man har lyckats ha ett gott
samarbete inom gruppen, vilket kan ses som en framgangsfaktor i projektet. Sedan ar det
delade asikter om hur bra samarbetet utanfor gruppen fungerar och en del av
respondenterna ser vissa utmaningar. En av intervjufragorna till respondenterna i
slutanvandargruppen var om de anser att de skulle ha velat vara mer involverade i projektet
med att bygga upp BIM-miljon, var av samtliga deltagare svarade nej och det ansags att
man hade varit involverad i den grad man dnskade och i det stora hela var man néjd med

hur projektgruppen bygger upp BIM-miljén.

Angaende samarbete, ansag man i bada grupperna att det finns en del utmaningar med
externa intressenter, detta bland annat gallande byggprojekt, dar man inte alltid har
tillgang till samma ritningar. Detta ansags som nagot som BIM-miljon hjalper till med, men
att det skulle ga att gora det annu mer enhetligt, sa att alla intressenter skulle jobba pa

samma ritningar.

En annan aspekt ar inlarningskurvan. Bade projektgruppen och slutanvdandarna ser
utbildning och vana som en viktig faktor for framgangsrik anvandning. Detta tyder pa att
manga av de initiala svarigheterna med BIM-miljon kan évervinnas genom mer utbildning

och battre stod for nya anvandare.

Studien visar att det finns en stark vilja att vidareutveckla BIM-miljén, bland annat genom
Okad integration med andra system och en framtida satsning pa Digital Twin-teknologi. En
digital Twin (DT) ar enligt Begout et al. (2022, s. 4) sarskilt anvandbar i smarta fabriker dar
monteringslinjer ar fullt uppkopplade via loT (Internet of Things) till ett system sa att DT
kan anvanda data fran arbetsstationer och produktionsorderna for att utvardera basta
konfigurationen och till exempel skicka instruktioner for att omkonfigurera
monteringslinjen (manuellt eller automatiskt). Det anses dock vara en utmaning att skapa
en DT till en redan befintlig produktionsanldggning, eftersom det ar en forutsattning att
utrustningen i anlaggningen behdver manga sensorer och implementering av loT i hog grad.
Det finns mycket potential i en Digital Twin, men for att utvardera om det ar Ionsamt, borde
man forska mer i amnet och hurudana forutsattningar fabriken redan har samt vad som

skulle kravas for att implementera en DT.
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6.2 Praktiska tillamningar och rekommendationer

Baserat pa resultatet fran studien kan flera praktiska tillampningar och rekommendationer

identifieras:

1. Utbildning och kompetensutveckling: for att 6ka anvandningen och effektiviteten
av BIM-miljon kunde man Overvaga att satsa mer i utbildning, till exempel genom

introduktionskurser for nya anvandare, regelbundna workshops och handledning.

2. Integration med andra system: for att fa dnnu mera utav BIM-miljon kunde
mojligheten med programintegrationer undersdkas narmare eller alternativt

utforska andra programvaror.

3. Mobilanpassning: en av utmaningarna som lyfts upp ar tillgang till BIM-miljon pa
faltet. Att vidareutveckla den mobila l6sningen, dar till exempel montorer kan
registrera andringar direkt pa plats pa ett enkelt och smidigt satt, skulle kunna 6ka

anvandarvanligheten och relevansen i informationen.

4. Strukturerad uppdatering av modeller: for att sakerstdlla att BIM-miljon &r
tillforlitlig och uppdaterad. For detta kravs tydliga dokumenterade processer och

ansvarsfordelning.
5. Framja samarbete och kommunikation med externa partners.

6. Utforska mojligheterna med en Digital Twin: det finns potentiella fordelar i att skapa
en digital tvilling av anlaggningen, men vidare undersokning kravs for att faststalla

vad som behovs for att genomféra detta samt om nyttan uppvager kostnaden.

6.3 Begransningar av studien

BIM-miljon ar annu i uppbyggnadsfasen i féretaget, vilket innebar att man annu inte kan
utvardera den fulla nyttan av implementeringen. Det begriansade antalet respondenter
paverkar dven resultatet. Eftersom de flesta slutanvdandare som intervjuades var i
formanspositioner inom olika omraden och olika grad, blir det dven naturligt att
planeringen lyfts fram som en stor faktor i implementeringen av BIM-miljon i foretaget.
Nyttan i underhallsarbetet ses som en potential, men har annu inte kunnat anvandas i lika

stor grad pa grund av att uppbyggnaden av BIM-miljon dnnu ar pa halft.
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6.4 Forslag for framtida forskning

For tillfallet ar foretaget annu i en uppbyggnadsfas av BIM-miljén och det skulle vara
intressant att i en framtida forskning undersoka langsiktiga effekter av BIM-
implementeringen. En dterkommande faktor var att respondenterna 6nskade battre
integration mellan BIM och andra system. Framtida forskning kunde darfor fokusera pa hur
sadana integrationer kan optimeras. En faktor som inte beaktades i denna studie ar
forandringsledning och det vore intressant att utfora undersékning om vilka
forandringsstrategier som ar mest effektiva for att framja en framgangsrik 6vergang till

BIM-baserade arbetsmetoder.

Eftersom foretaget ser potential i att utveckla en Digital Twin kunde framtida forskning

utforska vilka tekniska och organisatoriska steg som kravs for en sadan 6vergang.

6.5 Sammanfattning av diskussionen

BIM-miljon har en positiv inverkan pa planering och underhall genom effektiv
informationshantering, vilket minskar misstag och sparar tid. Dock finns utmaningar
kopplade till samarbete, modelluppdateringar och tekniska begransningar. For att
ytterligare 6ka nyttan kunde utbildning och 6kad integration med andra system utforskas.
Studien visar att BIM anvands mest i planeringsstadiet, medan dess potential inom
underhall dnnu inte &r fullt utnyttjad. Rekommendationer inkluderar 6kad utbildning,
battre systemintegration, mobilanpassning och utveckling mot en Digital Twin. For
framtida forskning foreslas studier kring langsiktiga effekter av BIM, systemintegration och

forandringsledning.
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Bilaga 1

SAMTYCKESBLANKETT FOR INTERVJU

Denna intervju ar en del av mitt examensarbete (Anette Ingman) och syftet ar att kartlagga
erfarenheter, forsta behov, utmaningar samt ta emot eventuella forbattringsforslag och

framtidsidéer for anvandningen av BIM-miljon inom foretaget.

For att underlatta analysen av materialet kommer intervjun att spelas in. Deltagandet ar

frivilligt och du har ratt att ndr som helst avbryta intervjun utan att ge nagon anledning.

Jag, Anette Ingman ar ansvarig for insamling, lagring och hantering av intervjumaterialet.
All information behandlas konfidentiellt, men anonymitet kan inte garanteras, eftersom
det finns en risk att viss information, som till exempel arbetsuppgifter kan ge méjlighet att

identifiera dig indirekt.

Resultatet fran intervjun analyseras och anvands enbart for examensarbetet. Materialet
sparas pa en losenordskyddad enhet och delas inte med obehdriga och allt material
kommer att raderas och forstdras nar examensarbetet ar fardigt och alla rapporter ar

inlamnade.

Du har ratt att nar som helst dra tillbaka ditt samtycke och du har ratt att begéara att ta del
av de uppgifter som samlats in om dig. Om du har frdgor om hur dina uppgifter hanteras

eller vill aterkalla ditt samtycke kan du kontakta mig per e-post eller telefon:

anette.ingman@edu.novia.fi

Tel. 040 0261 465

Jag ger mitt samtycke till att delta i denna intervju enligt ovanstaende villkor:

JA NEJ

Underskrift:

Datum & plats:



mailto:anette.ingman@edu.novia.fi

Bilaga 2

INTERVJUGUIDE: PROJEKTARBETARE

ALLMANT

1. Vad jobbar du med?

2. Vad har du for roll i projekt “URS”?

3. Nar kom du forsta gangen i kontakt med BIM?

4. Har du anvant dig av BIM-miljon i ditt vardagliga arbete (utanfor projektarbetet)?

- NEJ:

o Varfor?

o Vad skulle behovas for att du skulle anvanda det?

5. Vad ser du att det finns for anvandningsomraden for dig i ditt arbete pa foretaget

med BIM-miljén?

PROJEKTRELATERADE UTMANINGAR:

6. Vilka har varit de storsta utmaningarna ni som projektgrupp stott pa hittills i
implementeringen och uppbyggnaden av BIM-miljon? (resurser, processer,

program, tillvdgagangssatt o.s.v.)

a. Hur har dessa utmaningar hanterats, och med vilket resultat?

7. Finns det nagonting som inte fungerat som forvantat?



UPPLEVDA UTMANINGAR:

8. Vilka har varit de storsta utmaningarna som du sjalv stott pa hittills i

implementeringen och uppbyggnaden av BIM-miljon?

9. Vad upplever du att har fungerat bast hittills med implementeringen?

FORSKNING

10. Forskningen visar att tidigt multidisciplinart samarbete och bra kommunikation ar
avgorande for en lyckad implementering av BIM-miljon. Hur skulle du beskriva

samarbetet inom projektgruppen och samarbetet utat?

11. Upplever du att det finns hinder for samarbete?

12. Att halla BIM-miljén uppdaterad och relevant dar nagot som ofta namns som en stor
utmaning i forskningen. Hur ser du pa detta, och vilka potentiella svarigheter eller

I6sningar tror du kan uppsta i framtiden?

BEHOV FOR PROJEKTET

13. Finns det atgarder/forbattringar som du anser att skulle underlatta
implementeringen av BIM-miljon i féretaget och hjdlpa till att 6vervinna de

utmaningar du tidigare namnt?

UPPLEVDA BEHOV

14. Vilka atgéarder eller forbattringar skulle kunna underlatta din egen anvandning av

BIM-miljon?

a. specifika processer/funktioner som du saknar i den nuvarande losningen/

ineffektiva verktyg I?

MOJLIGHETER

15. Ser du nagra mdjliga langsiktiga effekter av implementering av BIM-miljon i

foretaget?



OVRIGA REFLEKTIONER

16. Ar det ndgot mer du vill lyfta fram?



Bilaga 3

INTERVJUGUIDE: SLUTANVANDARE

ALLMANT

1. Vad har du for roll i féretaget och vilka arbetsuppgifter ansvarar du for?

2. Hur och nar fick du forst kinnedom om BIM-miljon?

3. Vad ar din uppfattning om BIM-miljon och dess syfte?

ERFARENHETER MED BIM-MILION

4. Har du anvant dig av BIM-miljén?

- NEJ:

o Varfor inte?

o Vad skulle fa dig att borja anvanda BIM-miljon?

5. Finns det (/andra) arbetsuppgifter dar du anser att du kunde dra nytta av en BIM-

miljo?

KANNEDOM OCH FORVANTNINGAR

6. Vilka mojligheter ser du att BIM-miljon kan bidra med i ditt arbete?

UPPLEVDA UTMANINGAR OCH BEHOV

7. Vilka upplever du att ar de storsta utmaningarna med anvandningen av BIM-miljon?

8. (Om anvant:) Finns det funktioner eller verktyg som du upplever svaranvanda eller

ineffektiva?



9. Finns det nagot som skulle kunna géra BIM-miljén mer anvandbar i ditt arbete?
(Om ja: vad? Om nej: varfor inte?)
10. Finns det specifika funktioner eller annat som du saknar i den nuvarande I6sningen?
MOJLIGHETER OCH LANGSIKTIGA EFFEKTER

11. Skulle du vilja vara mer involverad (till exempel genom feedbackmoten, tester av

funktioner, eller annat satt bidra) i utformningen av BIM-miljon?

(Om ja: pa vilket satt tror du att du skulle kunna bidra for att géra den mer

anvandbar i ditt arbete?)

12. Tank dig att BIM-miljon ar klar och i full anvandning, vilka positiva konsekvenser ser

du att den skulle kunna medféra? (individniva, avdelning, organisation)
OVRIGA REFELKTIONER

13. Nagot annat du vill lyfta fram angaende @mnet?



