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SMART BUILT

Sammanfattning

Samhallsbyggnadsprocessen behover utvecklas och bli smartare, 6ppnare och mer
effektiv for ett 6kat bostadsbyggande. En digitalisering av samhallsbyggnadsprocessen
kan ge ett effektivare samarbete mellan kommun, fastighetsigare, byggherrar,
medborgare, naringsliv och myndigheter.

Vid bildande av tredimensionellt avgransade fastigheter eller fastighetsutrymmen (3D-
fastigheter) behover gransernas lage redovisas bade verbalt och i kartor och ritningar,
detsamma géller berorda rattigheter. Det dr idag ofta svart att korrekt redovisa en 3D-
volym med enbart dagens pappersritningar och dven svart att 1asa en registerkarta i 2D
med fastigheter och rattigheter beslutade i 3D. Beslutsunderlagen i fastighetsbildnings-
processen behover bli mer enhetliga och entydiga samt fastighetsinformationen
behover bli ateranvandningsbar i hela samhallsbyggnadsprocessen.

I detta projekt har vi studerat informationsbehovet i de olika tidpunkterna under
fastighetsbildningsprocessen for 3D-fastigheter med fokus pa vem som ar ansvarig for
att tillhandahélla informationsunderlag for att identifiera krav pa utformning av 3D-
modeller (t.ex BIM) och 3D-stdd for fastighetsbildning.

Internationellt finns det ett stort intresse och manga fragestillningar gillande
samspelet mellan BIM och Fastighetsinformation; det ar daremot ganska fa fall som har
identifierats diar man har arbetat praktiskt med BIM i relation till redovisning av 3D-
fastigheter.

Projektet har &aven tittat pa behov av visualisering och tillhandahdllande av
fastighetsinformation i 3D, hur informationen bér utformas for att kunna tolkas korrekt
samt nyttjas vidare av andra aktorer i samhallsbyggnadsprocessen.

Slutsatsen i projektet ar att en framtida arbetsmodell dir man i samband med
myndighetsutévningen for fastighetsbildning samverkar med stéd av BIM och
geografisk information i 4drendehandlaggningen kan ge stora effekter pa bade
myndighetens effektivitet och i &arendeutévningen och for forstdelsen av
fastighetbildningsbeslutet hos samtliga intressenter i processen. For att det arbete som
genomforts i denna utredning skall fi genomslag i den dagliga verksamheten
rekommenderar vi bland annat att de statliga och kommunala lantméterimyndigheterna
arbetar vidare med att utveckla arbetsprocessen och rekommendationerna foér 3D-
fastighetsbildning baserat pd resultatet fran detta projekt och redan i dagens modell
efterfrigar att man i handlaggningsprocessen kan arbeta BIM-baserat dven om
kommande beslutshandlingar under en dvergangsperiod fortfarande kommer att vara
baserade pa ritningsbilagor i 2D.
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1 Bakgrund

Smart Built Environment ar ett strategiskt innovationsprogram i samverkan mellan
samhallsbyggnadssektorn och de forskningsfinansierande myndigheterna Formas,
Vinnova och Energimyndigheten. Syftet ar att ta ett helhetsgrepp pa de mojligheter
som digitaliseringen kan ge, och att stddja spridningen av nya mojligheter och
affairsmodeller i hela sektorn. Programmet fokuserar pa objektbaserad
informationshantering och tillampningar inom industriella processer.

Uppdraget "BIM for 3D-fastighetsbildning” ar ett av fem deluppdrag inom projektet
"Informationsforsorjning for planering, fastighetsbildning och bygglov”.

Delprojekt:

1. Ett produktpaket med geodata, statistik mm for den tidiga idé- och
planeringsfasen

Digitala detaljplaner med byggratter i 3D

BIM for 3D-fastighetsbildning

Andamalsenlig BIM fér bygglov och digitalt granskningsstod
Ateranvindning av relationshandlingar for uppdatering och lagring av 3D-
geodata

Ui WD

Samhallsbyggnadsprocessen behover utvecklas och bli smartare, 6ppnare och mer
effektiv for ett 6kat bostadsbyggande. En digitalisering av samhallsbyggnadsprocessen
kan ge ett effektivare samarbete mellan kommun, fastighetsagare, byggherrar,
medborgare, naringsliv och myndigheter.

Regeringen driver pa digitaliseringen av offentlig sektor och byggsektorn. Bostads- och
digitaliseringsminister Peter Eriksson uttrycker bl.a. att "Sverige ska bygga mer,
billigare och hallbart. Alla ska kunna dra nytta av digitaliseringens kraft och
mojligheter”. Samhallsbyggnadsbranschen sags sta infor sitt storsta paradigmskifte
hittills i och med digitaliseringen och méjligheterna med verktyg som BIM.

2 Syfte och effektmal

Syftet med projektet "Informationsforsorjning for planering, fastighetsbildning och
bygglov” ar att effektivisera samhallsbyggnadsprocessen genom smidigare
informationsfléden mellan de olika aktorerna. Uppdragets "BIM vid 3D-
fastighetsbildning” specifika syfte kan forenklat beskrivas till att forbattra arbetsflodet,
kvalitén och forstdelsen for fastighetsbildningsbeslutet och férenkla dialogen mellan
sakagaren och myndigheten.

Detta genom att gemensamt utveckla fastighetsbildningsbeslutet for att kunna
ateranvinda tredimensionella byggnadsmodeller till analys, dokumentation och
visualisering av nya och ombildade 3D-fastigheter. Informationsflodet behdver vara
modellbaserat och integrera fastighetsinformationen med BIM.

Malgruppen/ intressenter for resultatet av detta delprojekt ar alla som deltar i
och/eller berors av 3D-fastighetsbildning bade vid nybyggnation och inom befintligt
byggnadsbestidnd, som kommunala och statliga handlaggare, sokande/fastighetsagare,
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byggherrar, medborgare, politiker, myndigheter och organisationer samt angransande
steg i samhallsbyggnadsprocessen.

Effektmal

En langsiktig effekt av 6kad informationssamverkan mellan aktérerna vid 3D-
fastighetsbildning ar att bidra till att minska totaltiden fran idé till fardigstallande for
nybyggnation.

Det 6vergripande effektmadlet for Smart Built Environment ar att underlitta byggandet
av fler bostader. Uppdraget "BIM for 3D-fastighetsbildning” bidrar framst till delmalet
som handlar om 33 % minskning av total tid fran planering till fardigstillande for
nybyggnad och renovering.

Effektmadl uppsatta av Smart Built Environment till ar 2030:

® 40 % minskad miljopaverkan i ett livscykelperspektiv for nybyggnad och
renovering

® 33 % minskning av total tid fran planering till fardigstallande for nybyggnad
och renovering

® 33 % minskning av de totala byggkostnaderna

® flera nya virdekedjor och affirsmodeller baserade pa livscykelperspektiv,
plattformar samt nya konstellationer av aktorer

Smart Built Environment har dven satt upp mal for kortsiktiga effekter till ar 2021:

okad integration mellan Geodata/GIS och BIM
effektivare och enklare hantering av 3D-datamodeller
enklare datautbyte vad giller geodata och BIM

okad anvandning av 3D-geodata

ateranvandning av data, livscykelperspektiv
erfarenhets- och kunskapsutbyte mellan verksamheter

Uppdraget "BIM vid 3D-fastighetsbildning” bidrar till samtliga av dessa mal.

Projektorganisation och upplagg

Projektet har 16pt under perioden 2017-02-07-2017-11-15. Uppdraget har haft en
utredande karaktar och skett med ett utforskande arbetssatt. Ett antal fragestallningar
och idéer har diskuterats och studerats inom delprojektet.

Arbetet har genomforts i ndra samarbete med “testbaddsprojektet” (Smarta plan-,
bygg-, forvaltnings- och nyttjandeprocesser 6ver hela livscykeln) arbetsgrupp for 3D-
fastighetsbildning. Deltagarna fran bada projekten har arbetat som en gemensam
arbetsgrupp.
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Arbetsgrupp:
Roll/kompetensomrade Namn Organisation
Gruppledare, Martin Andrée Lantmateriet
fastighetsbildning
Fastighetsbildning, Karolina Larsson KLM, Stockholm Stad

forrattningslantmatare

3D-modellering Fanny Nordqvist Stockholms stad
Darell

BIM, informationsflode Linus Malm Tyréns

Forskning, visualisering och | Odd Tullberg WSP

VR

Fastighetsbildning, Ann Wallberg M

bolagslantmatare

Fastighetsbildning, Johan Norrsell NAI Svefa

lantmaterikonsult

Forskning fastighetsregister,
omvarld och standarder

Jesper Paasch

Hogskolan i Gavle

Forskning visualisering

Stefan Seipel

Hogskolan i Gavle

Gruppledare testbadd,
forskning fastighetsbildning
och fastighetsregister

Jenny Paulsson

KTH

Referensgrupp 3D fastighetsbildning:

Projektet har haft en referensgrupp som har gett input i arbetet. Den har bestatt av:

Kompetens Namn Foretag
Forrattningslantmatare David Fors Lantmateriet
Forrattningslantmatare Andreas Hansson KLM Malmé
Forrattningslantmatare Anna Johansson KLM Goteborg
Forrattningslantmatare Per-Olof Svedmark KLM Malmé

Vi har arbetat med att kartldgga integrationspunkterna for informationsutbytet mellan
fastighetsdgarna och fastighetsbildningsmyndigheten. Arbetet har varit fokuserat kring
3D-fastighetsbildning och dess behov av byggnadsinformationsunderlag samt behovet
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av leveranser av fastighetsinformation kopplat till BIM for vidare anviandning i
efterfoljande processer.

Arbetsgruppen har studerat informationsbehovet i de olika tidpunkterna under
processen samt vem som ar ansvarig for att tillhandahalla underlaget med syftet att
resultera i krav pa utformning av BIM-modeller med informationsunderlag.

Gruppen har &aven tittat pa behov av visualisering och tillhandahallande av
fastighetsinformation i 3D, hur informationen bor utformas for att kunna tolkas korrekt
samt nyttjas vidare av andra aktorer.

For att na ovan beskrivna effektmal har projektgruppen arbetat med att

® Kkartligga vilken information fran sakdgarna (byggherre/fastighetsidgare) som
behover ligga till underlag for fastighetsbildningsbeslutet,

® Dbeskriva informationsutbyte av punkterna kopplade till
fastighetsbildningsprocessen,

@® ta fram ett pilotfall for att utvardera informationsflédet mellan sakdgarna och
myndigheten, och

® i samarbete med testbaddsprojektet kravstilla pa praktiska tester utifran
delprojektets testfall.

Arbetet har genomforts i en serie fysiska workshops i Stockholm varannan vecka
kopplade till foljande fragestallningar:

® dagens 3D-fastighetsbildningsprocess.

® vad som sker i var omvarld som har koppling till 3D-fastighetsbildning.

® juridiska och ekonomiska hinder foér implementering av BIM vid 3D-
fastighetsbildning.

standarder och informationskartlaggning.

framtidens 3D-fastighetsbildning.

modellering och visualisering.

fallstudie "Bildande av 3D-fastighet i Tele2 Arena”.

Vi har inte haft som avsikt att ta fram en fullstdndig bild av informationsbehovet eller
fardig standard for fastighetsbildningsprocessen gillande 3D-fastigheter utan snarare
principerna for hur man i framtiden kan hantera detta i det enskilda
forrattningsarendet.

Vi har dven avgransat oss fran att arbeta aktivt med att identifiera losningar pa juridiska
och ekonomiska hinder.

3 Omvarldsbevakning

3D-fastighetsbildning ar inte ett isolerat svenskt fenomen, utan forekommer dven i
stor utstrackning i utlandet for att sdkra dgande och andra rattigheter. Detta galler
speciellt i urbaniserade omraden dar efterfragan pa mark ar stor, ofta med komplexa
agarforhallanden. Det pagar dven en rad 3D-aktiviteter och relaterade projekt i Sverige
med koppling till 3D-fastighetsbildning i Sverige. Nagra av dessa beskrivs nedan.
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Andra lander

3D-geodata, BIM och standardisering ar prioriterade omraden dven i vara nordiska
grannldnder. I t.ex. Norge utvecklar och underhéller buildingSMART standarder for
digitalisering av byggnadsindustrin baserad pa 6ppna format. Alla buildingSMART-
standarder ar [SO-standarder. Se t.ex.:

e buildingSMART Datamodell https://buildingsmart.no/hva-er-apenbim/bs-

datamodell

e  buildingSMART Dataordbok https://buildingsmart.no/hva-er-apenbim/bs-
dataordbok

e buildingSMART Process  https://buildingsmart.no/hva-er-apenbim/bs-
prosess

Beslut och visualisering av 3D-fastigheter. Vi har inte hittat information om BIM och
visualisering av 3D-fastigheter och rattigheter i Norden. Det pagar dock flera
aktiviteter i 6vriga varlden. Ett exempel ar registrering och visualisering av dganderatt
i den kombinerade jarnvagsstationen och stadshuset i Delft, Nederldanderna.
Resecentrum, jarnvéagsbolag, hissar och trappor, tekniska installationer och tunnlar dgs
av olika bolag. Resten dgs av Delft kommun. Ett 3D-pdf-dokument som innehaller
fastighetsrattsliga beskrivningar och redovisning av granser ar registrerat som legalt
dokument i det nederlandska fastighetsregistret (Stoter et al., 2016). Se exempel i
nedanstaende figur.

3.1 Exempel pa redovisning av 3D-dganderitt i Delft, Nederldnderna. Fdrgerna visar
olika dgare (Stoter et al,, 2016)

10
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[ Victoria, Australien, pagar ett arbete med en prototyp till en digital modell som kallas
ePlan Victoria. Det ska vara en interaktiv modell som ska visa bade juridiska och
fysiska objekt.

The following interactive prototype illustrates how the legal and physical objects of a building subdivision plan
can be stored, visualised and queried in a 3D digital system. This prototype has been designed and
developed by the ePlan team as part of the Victorian 3D digital cadastre investigation.

3.2 Prototyp fér ePlan Victoria, Australien.
(https://www.spear.land.vic.gov.au/spear/pages/eplan/3d-digital-cadastre/land-
victoria-3d-eplan-prototype.shtml, 2017-11-28).

Ett annat exempel pa visualisering av 3D-fastighetsbildning finns i figuren nedan som
visar exempel fran Shenzhen i Kina.

(1 R 1

ER- 00000008

E) M tAMRE, @
L menme e

3.3 3D-fastigheter i Shenzhen i Kina (Guo, m.fl, 2014).
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Juridiska och ekonomiska frdagor kring 3D-fastighetsregister. Som en del i projektet
fanns en deltagare med pa 3D Australia i oktober 2017, en blandning av konferens och
workshop med fokus pa 3D kopplat till geografisk information, fastighetsbildning,
fastighetsregister och 3D-modeller mm. De olika féredragen samt de anslutande
diskussionerna visar tydligt att man pa manga platser i virlden har ungefiar samma
fragestallningar i dessa fragor. Tekniken har kommit langt men det ar egentligen ingen
som kommit fram till hallbara 16sningar nar det géller de juridiska och ekonomiska
fragorna. En motsvarande konferens kommer att héllas i Delft, Nederldnderna, under
hosten 2018.

26 - 27 October

" a 1stInternational IAG Workshop on BIM and &

2 GIS Integration
25 October

3D Cadastres symposium and training

24 October

Gemensamma databaser och samnyttjande av data. Ett exempel pa samordning av
data fran flera aktorer kring samhallsbyggnad ar utbyggnaden av Helsingfors flygplats.
Finavia investerar 900 miljoner euro i utvecklingen av Helsingfors flygplats. Syftet med
utvecklingsprogrammet ar att stirka Helsingfors flygplats position i bade den
internationella konkurrensen mellan flygplatser och som ett betydande flygbolag
mellan Europa och Asien. Terminalen kommer att utékas med totalt 103 000
kvadratmeter. Terminalens totala areal i borjan av 2020 kommer att vara mer dn 250
000 kvadratmeter.

[ projektet har man uppnatt en hog niva i anvandandet av projektets olika modeller. Som
grundkrav vid kontrakterade av konsulter och entreprendrer har man anvant Common
BIM Requirements 2012. Dessa krav kommer ursprungligen fran finska motsvarigheten
till Statens Fastighetsverk, Seenati Properties. Common BIM Requirements forvaltas nu

av Finska Building Smart: https://buildingsmart.fi/en/common-bim-requirements-
2012/

Under projektet har man anvant modellerna till:

samordning av inmatningsdata fér mattekniker.
modellsamordning av mark och infrastruktur.
modellsamordning av byggnader.
maskinstyrning vid schakt av ledningsgravar etc.

12
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® Visualisering i mjukvaran Unity (tv-spelsmotor).

Man har haft stor nytta av att kunna visualisera projektet for alla inblandade parter. Bl.a.
har sidkerhetsexperter kunnat sitta i 3D-modellen for att hitta den basta placeringen for
CCTV-kameror etc. En flygplats byggs om konstant, s 4ven nar det nuvarande projektet
ar klart kommer uppdateringar av 3D-modellen att ske. Finavia har stillt krav pa
konsulterna att 6verlamna sina modeller i bade sitt ursprungsformat och IFC-format.
Finavia letar nu efter enkla sitt att anvdanda data som ar kopplade till en Solibri-modell
for forvaltningsskedet.

Angransande initiativ

Testbdddsprojektet Smarta plan-, bygg-, forvaltnings- och nyttjandeprocesser 6ver hela
livscykelns delprojekt for 3D-fastighetsbildning har genomforts i nara samarbete med
detta projekt.

Testbaddsprojektet avser att utveckla en testmiljo for digitalisering av myndigheters
och néringslivets plan- och byggandeprocesser. Testbddden i steg 2 kommer att besta
av ett antal komponenter for import/export av BIM och geodata, en plattform for
hantering av information i ett livscykelperspektiv, rutiner for hantering av
transportndtverk och lankning av distribuerade datakallor samt applikationsprogram
for visualisering och navigering. En viktig anvdndning av testbadden &r att praktiskt
validera de granssnitt och standarder for informationsleveranser som utvecklas i
standardiseringsprojekt som Svensk Geoprocess och Smart Built Environments projekt
for Standardiseringsbehov for BIM (CoClass) och Informationsférsérjning for planering,
fastighetsbildning och bygglov.

Syftet med detta delprojekt ar att kravstilla och utvirdera testbddden for 3D-
fastighetsinformation. 1 projektet kommer praktiska tester att utféras enligt
specifikationer fran delprojekt BIM for redovisning av 3D-fastighetsbildning inom
projektet Informationsférsérjning fér planering, fastighetsbildning och bygglov. Fokus
kommer att ligga pa visualisering av 3D-fastigheter och dgarlagenheter; projektet
kommer att utforas av HiG, KTH, Lantmateriet och Stockholm stad. Detta blir alltsa nasta
fas efter avslutat projekt i denna del, dar den foreslagna modellen for digitalisering och
visualisering av 3D-fastighetsbildning konkret kommer att testas i en testbaddsmiljo.
Pilotfallet Tele 2 Arena kommer da att anvdndas som ett case for testbddden for att se
hur det skulle kunna fungera i praktiken.

Testbddden kommer att inkludera 2D-férrattningshandlingar, arkivakter och digitala
planer forutom 2D/3D-geodata och BIM-data. Utdata fran testbddden blir digitala 3D-
forrattningsakter med battre redovisning och visualisering av dganderdtt och
rattigheter i 3D avsedda att anvédndas tillsammans med och integreras i andra aktorers
GIS/CAD/BIM-system. Dessa visualiseringar avses utgéra underlag for framtida
registrering i fastighetsregistret. Darmed kommer projektet dven att fokusera pa
integrationen av de legala aspekterna med BIM-data och 3D-geodata som tidigare alltfor
ofta behandlats mycket 6versiktligt eller utelamnats helt.

En kombinerad och standardiserad digital informationshantering av 3D-geodata och
t.ex. juridisk plan- och fastighetsinformation underléttar for olika aktorer att se vilka
legala rattigheter som berors inom ett omrade eller ar kopplade till en specifik fastighet.
Detta uppnas genom att visualisera fastighetsgranser och granser mellan olika objekt
och rattigheter. Koppling till BIM sker genom att t.ex. importera 3D-fastighetsgranser

13
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och annan information om markanknutna rattigheter och restriktioner till BIM-
modeller. Resultatet blir ett mer homogent, effektivt och digitalt informationsflode av
fastighetsinformation for anvandning av olika aktorer och intressenter i planerings- och
byggnadsprocessen. Projektet ar tankt att utveckla visualiseringar av rumsliga data dar
det beh6vs samt av icke-rumslig komplex data/information i form av demonstratorer
samt att utvardera dessa utifran anvandarstudier.

SL4D var en forstudie som bedrevs under 2015-2016 i trafikférvaltningens regi i
Stockholms lans landsting. Forstudien SL4D har en vision om ett framtidsscenario dar
Trafikférvaltningens insamlade data ar kravstillt pa ett sddant sitt att det kan
tillgangliggoras och nyttjas av Trafikférvaltningen och stadens andra aktorer.
Forstudien har visat att en gemensam planerings-, analys- och
kommunikationsplattform fér hantering av fyrdimensionella data (4D) bidrar till att
effektivisera arbetsprocesser inom Trafikférvaltningen. Med 4D avses tids- och
georelaterade tredimensionella (3D) data, men dven 6vrigt underlag, t.ex. utredningar
som Kkan relateras till en geografisk punkt eller omrade, samt tvadimensionell (2D) data,
kan inkluderas i plattformen. Mer om forstudien kan man lisa pad www.sl4d.se. I
forstudien studerades ett antal pilotprojekt varav ett behandlar 3D-fastighetsbildning.

Slutsatser fran forstudien sammanfattas i ett antal forslag pa aktiviteter som beskriver
vilka utredningar och genomféranden som krévs for att ta steg i riktningen mot att
kunna nyttja data pa ett mer effektivt sitt pa Trafikforvaltningen, samt att pa sikt uppna
visionen.

— NN Stockholm
- 'u‘ '
BIM

3.4 SL4Ds framtidsscenario. TFs (trafikférvaltningens) insamlade data dr kravstillt pd ett
sddant sdtt att det kan hdmtas och Idsas av andra aktorer i regionen. TF kan dven hdmta
relevant data frdn annan aktor, t.ex. Stockholms stad, Trafikverket, Fortum samt regionens
évriga aktérer.

Regionalt samordningsforum

Ovanstdende bild kan direkt jamforas med detta projekts vision om hur en framtida
process ska se ut vad géller 3D-fastighetsbildning. Las kapitel 5. 3D-fastighetsbildning i
framtiden.

Nationella Riktlinjer fér BIM ar ett av de projekt som ingar i Smart Built Environments
innovationsprogram. Riktlinjerna kommer bland annat innehdlla gemensamma
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begrepp, processer och informationsleveranser. Idag talar vi mest om exempelvis en
systemhandling eller bygghandling, men med BIM &ndras informationsleveranserna
vad géller innehall och form. Hur beskriver man det pa ett enhetligt sétt for manniskor
och for datorer? Nationella riktlinjer kommer att utgéra en digital publikation
tillsammans med verktyg som stddjer anviandningen. Riktlinjerna ska mdjliggora
informationsleveranserna genom hela livscykeln och bygger pa (inter)nationella
standarder for processer, datamodeller och begrepp. CoClass ar en viktig komponent i
detta arbete och utgdér stommen for begreppsdelen, det vill sdga det gemensamma
spraket. For datamodeller utgar man fran IFC-standarden. Arbetet bygger darmed pa
Oppna och branschgemensamma standarder.

Fran detta delprojekt har vi tagit fram en begreppslista for 3D-fastighetsbildning och
leveransspecifikationer for informationsutbytesobjekt kopplade till de olika
processtegen inom ett 3D-fastighetsbildningsdarende. Detta har levererats som underlag
till Nationella riktlinjer for fortsatt omhdndertagande inom Smart Built Environment.

Digitalt férst, foreskriftsrdtt for grundkarta. Lantmateriet har utrett om det finns
behov av att genom foreskrifter reglera vilken standard som ska gilla for informationen
i en grundkarta till detaljplan (Drewniak, 2017). Utredningens slutsats ar att
Lantmateriet foreslas att fa nya styrmedel for standardisering i form av bemyndigande
avseende innehdllet i grundkartan, standarder eller liknande informationskrav for
grundkartan och dess utseende. Det papekas dock i utredningen att sddan foreskriftsratt
inte ar tillrackligt for att underlatta och framja standardisering, men att det pa sikt kravs
regler och styrformer for att effektivt kunna arbeta med information inom
samhallsbyggnadsomradet.

Aven om utredningen inte beror 3D-fastighetsbildning ar den av intresse, om det p4 sikt
kan bli aktuellt att myndigheter tilldelas foreskriftsratt avseende anvandning av
standarder i samband med 3D-fastighetsbildning och visualisering av fastighets-, och
rattighetsgranser. Det finns dock enligt projektets kinnedom inga sadana planer i
dagslaget.

Standarder

En okad digitalisering forutsatter att geodata enkelt kan utbytas mellan olika
samhallsaktorer. Ett satt for att dstadkomma detta ar standardisering. Detta aterfinns
till exempel i den nationella geodatastrategin 2016-2020 som har tagits fram av
Lantmateriet och Geodataradet. Bland annat anges i strategin en vision att
grundldggande geodata ar Oppna, aktuella, riks-tickande, standardiserade, av
efterfragad kvalitet, lat-tillgdngliga samt effektivt anvinda” (Lantmateriet, 2016, s. 8-9),

Enligt Smart Built Environment-projektet “Smarta plan-, bygg-, férvaltnings- och
nyttjandeprocesser over hela livscykeln”, ar det viktigt att praktiskt validera de
granssnitt och standarder for informationsleveranser som utvecklas i
standardiseringsprojekt som Svensk Geoprocess och Smart Built Environments projekt.

LADM, Modell for markanviandning och markéagande (SIS, 2012), dr en svensk standard
for att beskriva tredimensionella fastighetsgranser och annan information, t.ex.
rattigheter, restriktioner och skyldigheter. LADM ér en internationell standard och har
inforts som svensk standard. Aven om denna har funnits i nistan fem ar har det dock
inte gjorts strukturerade forsok att tillampa den inom svensk offentlig forvaltning eller
i fastighetsbildningsprocessen. Dessutom hanterar ramverket fér nationella geodata i
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3D inte fastighetsindelning (Lantmaéteriet m.fl, 2016, s. 12). Det fanns darfér inga
dokumenterade praktiska erfarenheter eller riktlinjer for projektgruppen att analysera
for att undersoka pd vilket sitt LADM-standarden kan implementeras for att redovisa
fastighetsgranser och framja en detaljerad klassificering av rattigheter, restriktioner
och skyldigheter. Vi har darfér pa grund av resursbrist valt att inte undersoka en
eventuell tillampning av LADM i detta delprojekt.

CityGML ir en mycket anvdnd standard inom BIM, men standarden beskriver inte
fastighetsinformation. Det ar dock mdjligt att koppla legala foreteelser som beskrivs i
LADM som ett tillagg till CityGML, ett s.k. CityGML Application Domain Extension, ADE
(Ronsdorf m.fl, 2014).

CoClass ar det nya digitala klassifikationssystemet for all byggd milj6 i Sverige. CoClass
ar resultatet av ett omfattande branschgemensamt utvecklingsprojekt BSAB 2.0. Nya
forutsattningar och behov innebar att BSAB inte langre rackte till som branschens
Klassifikationssystem - eller gemensamma sprak. Darfor startades branschprojektet
BSAB 2.0 med syftet att ta fram ett nytt gemensamt och digitalt klassifikationssystem
for all byggd miljo genom hela livscykeln. Under tva ar har cirka 150 experter arbetat
med denna omfattande vidareutveckling av BSAB 96. Arbetet har varit organiserat i elva
huvudgrupper, tre referensgrupper, en samordningsgrupp, en systematikgrupp och ett
inférande-team. Resultatet ar det nya klassifikationssystemet CoClass som lanserades
under hosten 2016.

Industry Foundation Classes (IFC) ir ett neutralt och dppet filformat som gor det
mojligt att fritt byta information mellan CAD-program och andra mjukvaror. IFC ar ett
steg mot en marknad dar anvdndarna av programvaror inte ar knutna till en specifik
leverantor och ett specifikt filformat utan alla kan kommunicera med alla. Bakom IFC
star buildingSMART, ursprungligen IAI (International Alliance for Interoperability).
2013 blev IFC en ISO-standard: IS016739.

Svensk GeoProcess ar ett samverkansarbete mellan Sveriges kommuner, SKL, och
Lantmateriet, med syftet att bidra till en effektivare samhallsbyggnadsprocess. Arbetet,
som ar indelat i tre omraden; Bild/Ho6jd, Topografiska data och Geodetisk infrastruktur.
I Svensk GEoprocess utarbetas specifikationer for nio utvalda temaomraden, samt
stodjer kommunerna i arbetet med inférandet av enhetliga nationella referenssystem.
Syftet ar att mojliggora enhetliga leveranser av geodata oavsett administrativa granser,
sa att utbyte av geodata underlittas.

4 3D-fastighetsbildning idag

Lagstiftning

En traditionell tvddimensionell fastighet ar ett mark- och/eller vattenomrade som &r
fast egendom med tillhérande fastighetstillbehor. Den tvddimensionella fastigheten har
ingen begransning uppat eller nedat, vilket gor att den innefattar all luft och all mark
ned till jordens mittpunkt.

Genom den lagdndring som tradde i kraft den 1 januari 2004 blev det mojligt att inte
bara bilda fastigheter pa traditionellt siatt med vertikala granser utan dven med
horisontella granser, s.k. tredimensionella fastigheter (3D-fastigheter).
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I de fall det har funnits behov att utnyttja delar av en fastighet for exempelvis tunnlar
och ledningar har man historiskt 16st detta genom nyttjanderatt, servitut eller
ledningsrétt. Gemensamhetsanlaggningar har ocksa bildats i de fall det har varit
lampligast.

Reglerna for att bilda en 3D-fastighet ar utformade med utgdngspunkt fran
tredimensionellt fastighetsutnyttjande for varaktigt andamal. Ratten bor sa langt som
mojligt vara sjalvstandig och ratten att nyttja ett utrymme bdr kunna anvandas for
kreditsdkerhet pa samma sitt som annan fast egendom. Det ska vara latt att skaffa
kdnnedom om ratten till fastighetsutnyttjandet och reglerna for 3D-fastighetsbildning
ansluter sa langt som maojligt till den struktur som géller inom fastighetsratten.

En 3D-fastighet avgrinsas bade horisontellt och vertikalt och ska avses rymma en
byggnad eller annan anldggning eller en del av en sadan. Det finns inga sirskilda regler
for hur granserna ska dras i forhallande till byggnad eller anldggning. Fastigheten kan
dven innefatta en mindre luftvolym for skotsel och underhall om det anses lampligt.
Fastigheten kan dock inte innehalla utrymmen for framtida byggratt exempelvis ett
extra vaningsplan for framtida eventuell tillbyggnad. Daremot kan 3D-fastighet bildas
for en ej uppford byggnad eller anldggning, vilket tillimpas frekvent. Det ar &ven mojligt
att fatta beslut som preliminarfraga vilket ar lampligt vid ej uppforda byggnader da
justeringar kan bli nédvandiga nar byggnationen vél ar utford.

Fastigheten ska tillférsidkras de rattigheter som behovs for att den ska kunna anvdndas
pa ett Andamalsenligt satt och det ska sta klart att atgarden dr motiverad med hansyn
till anlaggningens konstruktion och anvindning. Det ska dven sta klart att atgarden ar
dgnad att leda till en mer dndamalsenlig forvaltning av anlaggningen eller att den ska
trygga finansieringen eller uppférandet av anlaggningen.

Det finns sarskilda villkor for 3D-fastighetsbildning vilka innefattar att atgiarden ska
vara lampligare 4n andra atgirder for att tillgodose det avsedda dndamalet samt vara
den basta fastighetsrattsliga 16sningen.

[ de fall den 3D-fastigheten ar avsedd for bostadsdndamél maste den vara dgnad att
omfatta minst tre bostadsldgenheter. Detsamma galler for dgarlagenheter, vilket ar en
fastighetsbildningsform som triadde i kraft 2009. Agarlidgenheter kan enbart bildas vid
nyproduktion och vid ombyggnadsprojekt dar det inte har varit bostader de senaste atta
aren.

Forutom villkoren ska 3D-fastighetsbildning alltid genomféras i enlighet med gallande
planer och bestimmelser om markanvandningen.

De allra flesta 3D-fastigheter som har bildats under de 13 ar som har gitt sedan
lagdndringen ar lokaliserade till storstadsregionerna Stockholm, Géteborg och Malmo.
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4.1 Exempel pd 3D-fastighetsbildning ddr bostads-, kontors- och butiksvolym utgor tre
egna och, sd ldngt det dr tekniskt méjligt, sjdlvstdndiga fastigheter. (Lantmdteriet)

Fastighetsbildningsprocessen

En lantmaéteriforrattning initieras genom att ansékan inldmnas av behorig sokande
(normalt agare till berord fastighet). Ansokan maste inkomma undertecknad och i
original. Sedan september 2017 finns mdjlighet att skicka in ansdkan digitalt och signera
med e-legitimation. Den som ar berérd av en lantmateriforrattning ses som sakagare i
drendet och har dirmed ratt att inkomma med yrkanden samt 6verklaga beslut i
férrattningen m.m.

Vid bildande av tredimensionellt avgransade fastigheter eller fastighetsutrymmen (3D-
fastigheter) behover gransernas lage redovisas bade verbalt och i kartor och ritningar,
detsamma giller berdrda rattigheter. Forrattningslantmitaren provar inkomna
yrkanden mot gillande lagstiftning (huvudsakligen fastighetsbildningslagen, FBL) samt
eventuella gillande planbestimmelser och givna bygglov for berort omrade. Vid
provning av lamplighet m.m. kan behov av dndrade och/eller ytterligare rattigheter och
gransdragningar framkomma.

Lantméaterimyndigheten i Stockholms kommun (KLM Stockholm) bedémer att en 3D-
forrattning normalt tar minst ett ar fran ansokan till beslut. Komplett underlag for
fastighetsbildningen finns generellt inte firdigt i samband med ansékan och normalt
startar handlaggningen kort efter ansokan med ett arbetsmote som efterfoljs av nagra
manader dar sokanden tar fram nytt material och information. Darefter hélls ett eller
flera arbetsmdten med samma process till dess att tillrackligt underlag framtagits.
Under denna process tar forrattningslantmataren fram utkast till beslutshandlingar
utifrdn inkommet underlag fran sokanden; dessa bestar av forrattningskarta,
beskrivning och protokoll. Beskrivningen hédnvisar normalt till ritningsbilagor som
redovisar detaljer kring 3D-utrymmen och berérda rattigheter. Ritningsbilagor och en
digital fil som visar 3D-utrymmets maximala utbredning i plan tas oftast fram av
sokanden, i samrad med lantmaterimyndigheten. Maximala utbredningen i planled det
ar det omrade som redovisas i forrattningskartan och i den digitala registerkartan. KLM
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SMART PLANERING FOR BYGGANDE

Stockholm tittar for ndrvarande pa mojligheten att spara underlag fran 3D-forrattningar
i 3D-modeller, vilka tas fram av sokanden eller i samarbete med 3D-enheten pa
stadsmatningsavdelningen pa stadsbyggnadskontoret.

Beslutshandlingarna ar i pappersformat (alternativt pdf/tiff), detsamma galler tidigare
forrattningsbeslut samt gillande planbestammelser och beslutade bygglov som anvands
som underlag. Utdver detta nyttjas information fran fastighetsregistret och den digitala
registerkartan (som fungerar som oversiktsunderlag). Beslutshandlingarna arkiveras
digitalt i pdf/tiff-format. Forrattningslantméataren uppdaterar fastighetsregistret och
registerkartan nar ett forrattningsbeslut vunnit laga kraft. Arkivakter arkiveras separat,
och nas bland annat via ldnk i fastighetsregistret.

NUVARANDE PROCESS

Sékande

A 3D-modell

Lantmdteri-
myndighet &
Sokande

Lantméteri-

myndighet

handlaggare ar

forrdttnings-

lantmdétaren R i L

Kommunen - bygglov Kommunen - planer

Py Lo -
s Planhandlingar
e Wl
skapor

A:  Sokanden skopar ritningar eller 3D-modell och jGmfse  C3: Anskan prdvas av fim, inki kontroll mot gillande 03,
mot géllande (analoga (analo; som skickas in till flm

B1, C1: Sokanden skapar ansokan och skickar in D:  Beslut tas av fim (ndr komplett underiag finns) E1, E2: Fim registrerar besluten

82, C2: 55 skapar ritni D1: Arbetsmite hills (om inte komplett underiog finns) ¥ Sokanden kontrollerar mot beslutshandlingar och
kompletteras rendet D2: Sokanden uppdaterar sin 30-modell eller sina ritningar uppdaterar sina underiag vid behov

4.2 Flédesschema for nuvarande process. Finns dven separat som bilaga.

Det finns rekommendationer kring underlag vid 3D-fastighetsbildning framtagna av de
kommunala lantmaterimyndigheterna i Stockholm, Géteborg och Malmoé i samarbete
med 3D-gruppen pad Lantmateriet i Stockholm. Dokumentet finns bifogat som bilaga.
Forutom for de sakdgare som nyttjat detta underlag finns ingen likformighet i de
underlag som inkommer till lantmaterimyndigheterna och som nyttjas som
beslutsunderlag i 3D-forrattningar. Det finns inte nagra tydliga rekommendationer eller
krav fran Lantmateriet kring vilken niva av underlag som kravs for att mojliggora en 3D-
forrattning. Det finns inte heller ndgra rekommendationer eller krav pa var en 3D-
fastighet eller servitut ska avgransas (d.v.s. var gransen ska dras); detta provas fran fall
till fall.
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= = Fortydligande ritningar mm

Griinser och fastigheter Ritningarna i plan och sektion kan i vissa fall med fordel kompletteras med utvalda 30-vyer frén
Granser redovisas som linjer. vid behov kan ytorna farglaggas for att tydliggora utbredning D-modell och/eller foton dar mm har lagts in or att oka tydligheten for
och/eller relation till andra fastighetsytor mm. Rekommendationer for ytfylining, se lingre ner. Sleadaagringar ach selation stigheter, eattigheter och konstruktion

Samtliga grinstyper kan markeras med svart firg, men | mer komplicerade Srenden kan det
underldtta att ha olka firg pa 2D- respektive 3D-grinser. Befintliga och nya granser kan
markeras med samma firg, men beroende pd drende sd kan en skillnad i farg fér nya och
befintliga granser underlatta lasbarheten. Om samma firg anvinds bade for nya och befintliga
grinser s3 rekommenderas att nyttja den firg som | tabellen anges férr nya grinser.

Andamal Farg Unjetyp / annan beskrivning | Exempel
Fastighetsgrans, 2D Svart Streckad — e ! am
Fastighetsgrans, 2D och 30 | Svart Streckad med en fylld prick pd

sammanfaller (bade 20- wvartannat streck - - -

omridet och 30-utrymmet
pé varsin sida linjen tillhdr
samma fastighet)
Fastighetsgrans, 2D och 3D Svart /bl | De tv berdrda grinserna
sarmmantaller (2D-omeldet enligt nedan p varandra
och 30-utrymmet pa varsin
sida linjen tillhar alika
fastigheter]

Exempel 3D-vy frén 30-modell (dwyg-
Enkel modell, endast grénser, bjdiklag och ytterkont byggnad

Fastighetsgrans, 30 (ny] Bl& [mérk) | Streckad med en fylld prick pd . - -
warje streck
Fastighetsgrans, 30 Bl Streckad med en fylld prick pd
[befintlig) {ljusare) warje streck
Fastighetsbeteckning Svart Lamgpligt typsnitt och storlek | Linden 1
Figurnummer Swart Siffrai vit cirkel | Grmpligt
typsnitt och storlek @ e e

Enkel modefl, endast granser, bjéiklag och ytterkont byggnad.

4.3 Utdrag ur befintliga rekommendationer framtagna av KLM Stockholm, KLM Goteborg,
KLM Malmé samt SLM Stockholm. Rekommendationerna i sin helhet dr bifogade som
bilaga.

Forbattringsbehov i forréattningsprocessen

Det finns manga olika aktérer som &r berdrda av en forrittning och behovet av en
forbattrad process ser olika ut beroende pa vems perspektiv som avspeglas. Sokande i
en 3D-forrattning kan variera stort och kan vara allt fran bostadsrattsférening till en
professionell byggherre som hanterar ett antal 3D-forrattningar per ar.

Ur den sokandes perspektiv, &ven om denne ar en professionell aktor, ar det en
utmaning att pa ett hanterbart och forstaeligt satt illustrera 6nskade granser, rattigheter
och 6nskade gemensamma anliaggningar for en blivande 3D-fastighet.

Det ar svart att korrekt redovisa en 3D-volym enbart i pappersritningar och det dr svart
att ldsa en registerkarta i 2D med fastigheter och rittigheter beslutade i 3D. Detta
tydliggors inte minst nir ansokan inkommer med yrkanden att gora adndringar i
befintliga 3D-granser. Da behover forrattningslantmataren forst ga igenom de befintliga
pappershandlingarna for att forsoka forsta var befintliga 3D-utrymmen och granser ar
beldgna, bedéma lampligheten i oOnskad ny gransdragning och sedan i
beslutshandlingarna pa ett tydligt satt redovisa hur dessa dndras.

Det finns ett behov hos den sokande att fa vigledning i hur ansékan bast ska preciseras
sa att materialet som lamnas till myndigheten blir sa funktionellt och fullstindigt som
moijligt. Genom att anvdnda material som tas fram i projekteringen av en ny byggnad
utnyttjas material pa ett mer effektivt satt. Finns det klara instruktioner pa hur granser
och rattigheter ska definieras och illustreras skapar det en effektivare process inom
fastighetsbildningen.

Ytterligare delar inom forrattningsprocessen som har behov av forbattring ar att

registerkartan behéver bli tydligare (ar svartolkad idag),

tidigare beslut behover bli lattare att forsta (ar svara att tolka idag),
mer enhetliga och entydiga férrattningsunderlag behovs,

tillgang till enhetliga data i hela processen behovs,
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® dteranvandbar information behévs, och

® enhetlig visualisering behovs.
En risk med att inte stilla krav pa underlagen (aktualitet, kvalitet, ev. 3D-underlag osv.)
kan vara att fastigheter blir olampliga och att tvister uppstar da forrattningsbesluten
inte gar entydigt att tolka. Om underlag tas fram i valdigt utformning och kvalitet sa kan
det vara svart att fa ett samstammigt underlag for beslut och register, vilket kan férsvara
tolkning och framtida hantering som i sin tur leder till kostsamma processer for
andringshantering.

3D-fastighetsbildningsbeslut tas idag ibland pa bygglovsritningar fran sent 1800-tal
med granser ritade fér hand. En individuell bedémning gors rimligen i varje drende, men
den bedémningen bor inte paverkas utifran vilket underlag sakdgaren har tillging till,
utan vilket behov som finns for att fa fram ett rattssakert och tydligt beslut.

5 3D-fastighetsbildning i framtiden

Projektet har tittat pa hur en fastighetsbildningsprocess kan se ut i framtiden, med
fokus pa digitalt underlag som féljer hela samhallsbyggnadsprocessen.

Nedan beskrivs en mojlig framtida process kring fastighetsbildning.

For att kunna beskriva olika steg och funktioner sa har vi valt att anvanda vissa begrepp,
vilka definieras nedan. Dessa ska inte ses som fardigt genomarbetade och endast ses
som isolerade definitioner i denna rapport.

Definitioner:

Registermodell dr en framtida digital tredimensionell modell som Lantmateriet
tillhandahaller, som innehéller alla gillande fastighetsrittsliga data (motsvarande
dagens registerkarta och fastighetsregister).

Planmodell ar en framtida digital tredimensionell modell som kommunen
tillhandahaller, som innehaller alla gillande planbestimmelser (motsvarande dagens
planregister och planhandlingar).

Bygglovsmodell ar en framtida digital tredimensionell modell som kommunen
tillhandahaller, som innehdller alla gillande bygglov (motsvarande dagens
bygglovsregister och bygglovshandlingar).

Geodatamodell ar en framtida digital tredimensionell modell som kommunen
tillhandahaller, som innehaller geodata och befintliga byggnader (motsvarande dagens
grundkarta).

3D-modell ar den modell som sakdgaren sjilv tar fram och nyttjar, en BIM eller liknande.

Fastighetsbildningsmodell ar en framtida digital tredimensionell modell som utgérs av
ett utsnitt fran 3D-modellen tillsammans med eventuella ytterligare data som behdvs i
forrattningen, denna tas fram av sakdgaren.

3D-visualisering ar en visualisering av fastighetsbildningsmodellen i form av 3D-pdf
eller liknande.
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Gemensam plattform fér samhdllsbyggnadsdata ar en framtida plattform dar olika
aktérer/myndigheter inom samhéllsbyggnad tillhandahaller data till en form av
tittskap. I tittskdpet kan t.ex. en fastighetsdgare jamfora onskad fastighetsbildning mot
gallande planbestimmelser och givna bygglov. Vissa data kan dven laddas ner/kopieras
av andra aktorer, t.ex. fastighetsdata. Varje aktdr/myndighet ansvarar for sin egen data
och originalet av datan finns sparad hos respektive aktdr/myndighet.

Framtida process

Visionen for en framtida process for 3D-fastighetsbildning beskrivs nedan i text samt i
bilagd processkarta.

Innan ansékan om fastighetsbildning har en digital 3D-modell (BIM eller liknande)
tagits fram av sokanden (byggherre/fastighetsigare). 3D-modellen innehaller bland
annat befintliga fastighetsgranser (2D och 3D) och rattigheter i berért omrade, 6nskade
nya fastighetsgranser samt viggar och barande konstruktioner for befintliga och
planerade byggnader som berérs av 3D-fastighetsbildning i drendet.

Sokanden kan, forutom inlagda nya egna data, ta del av data till sin 3D-modell bland
annat fran fran registermodell (registerkarta i 3D, ansvarig lantmaterimyndigheten),
geodatamodell (ansvarig kommunen), planmodell (gillande planbestimmelser i 3D,
ansvarig kommunen) och/eller bygglovsmodell (gillande bygglov i 3D, ansvarig
kommunen) samt digitala modeller av t.ex. befintliga byggnadskonstruktioner som
nyttjats i tidigare forrattningar. Dessa nds genom en gemensam plattform for
samhdllsbyggnadsdata, dar plattformen i huvudsak fungerar som ett tittskdp dar
sokanden kan jamfora sin data om andra aktérer/myndigheters data, men viss data kan
ocksé laddas ner/Kkopieras for att anvanda i sokandes 3D-modell (A1, A2 i processkarta).

Det finns tydliga riktlinjer (koder) foér hur linjer i 3D-modellen ska utformas och
redovisas (tekniska krav i processkartan). Vid osdkerhet pa vad som ska ingd, se nedan
under “I samband med ansdkan om fastighetsbildning”.

Sokanden har innan ansokan om forrattning skickas in (eller i samband med detta) gdtt
igenom befintliga och tdnkta anldggningar sasom trapphus, ledningar och barande
konstruktioner. Utifran detta har sokanden sammanfattat vilka anlaggningar som efter
forrattningen kommer att vara i) enskilda inom egen fastighet, ii) enskilda inom annans
fastighet eller iii) gemensamma for flera fastigheter.

I samband med ansékan om fastighetsbildning tar sokanden fram kompletterande
underlag. Ansokan tas fram av sokanden (B1 i processkartan), skickas in till
lantmaterimyndigheten (C1 i processkartan) och kompletteras tidigt i processen,
lampligen relativt kort efter att ansdokan inkommit, med en digital
fastighetsbildningsmodell (C2 i processkartan). Fastighetsbildningsmodellen tas fram
fran 3D-modellen (B2 i processkartan) enligt tydliga riktlinjer /krav for vilka objekt som
ska bifogas, vissa objekt finns alltid med, vissa aldrig och andra kan bero pa vad
utredningen om anldggningar m.m. mynnar i Det ar viktigt att det i
fastighetsbildningsmodellen framgar bade befintliga, dndrade, upphdvda och nya
granser respektive rattigheter. Detta for att i efterhand kunna se vilka férandringar som
skedde i och med forrattningen.

Om sokanden &r osédker pa vilka objekt som ar lampliga att ha med i modellen sé kan ett
arbetsmote hallas innan modellen skickas in, for att ga igenom detta (D1 i processkarta,
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dock utan foregaende préovning). Justeringar av vilka objekt som ska bifogas kan ocksa
andras under drendets gang utefter hur handlaggningen och yrkanden m.m. utvecklas.

Fastighetsbildningsmodellen finns ocksa tillgdnglig som 3D-visualisering (3D-pdf eller
liknande) for att underlatta handlaggningen for férrattningslantméataren (flm). 3D-
visualiseringen bifogas av sokanden eller kan enkelt skapas av flm utifran
fastighetsbildningsmodellen.

Handldggningen startar genom att flm kontrollerar énskad fastighetsbildning mot
gdllande bestdmmelser via den gemensamma plattformen for samhéallsbyggnadsdata,
dar det finns t.ex. digital planmodell och/eller bygglovsmodell fér berort omrade (C3 i
processkartan). Planmodellen innehéller samtliga géllande planbestimmelser i 3D.
Bygglovsmodellen innehaller samtliga gillande bygglov i 3D. Flm behdver ocksa gora
utredningar kring befintliga rattigheter. Om dessa ar felaktigt redovisade i
registermodellen (t.ex. ett storre utrymme ar redovisat an vad rattigheten upptar, efter
automatiserad uppdatering av registerkartan till registermodellen) sa ska
registermodellen uppdateras till basta mojliga redovisning av rattigheterna.

Pagaende parallella processer for bygglov och detaljplaner samordnas genom samrad
och/eller annan kontakt med berorda handldggare/enheter.

Arbetsmdéten och annan kontakt hdlls kontinuerligt med s6kanden. Vid arbetsmote gar flm
igenom sokandes oOnskade fastighetsgranser samt behov av rattigheter utifran
anldaggningsutredningen (D1 i processkartan). Sokanden far sedan vid behov uppdatera
sin 3D-modell med korrekt redovisning av rattigheter samt nya gransdragningar (D2,
D3 i processkartan). En uppdaterad fastighetsbildningsmodell skickas sedan till flm (D4
i processkartan).

Nya arbetsméten / kommunikation via mail/telefon, som kan resultera i nya
uppdateringar, kan vara nédvandigt (D1-D4 i processkartan).

Infér férrdttningsbeslut finns en fardig utformning av fastighetsbildningen klar och da
skickas en slutlig fastighetsbildningsmodell in till LM (D4 i processkartan). Flm kan fran
fastighetsbildningsmodellen vilja vilka sektioner/snitt som ar lampliga for att pa ett
tydligt satt redovisa granser och rattigheter. Ritningsbilagor skapas automatiskt nar ett
snitt valts. Det gar enkelt att vdlja att enbart vissa rattigheter ska markeras eller
liknande, om detta behovs for tydlighet. Det &r viktigt att det i bade
fastighetsbildningsmodellen och ritningsbilagorna framgar bade befintliga, dndrade,
upphavda och nya granser och rattigheter.

Férrdttningsbeslut i drendet tar flm (D i processkartan). Beslutet innefattar forutom
karta, beskrivning och protokoll dven fastighetsbildningsmodell, 3D-visualisering samt

ritningsbilagor (papper/pdf).

Registrering gors nar besluten vunnit laga kraft. Da nyttjas fastighetsbildningsmodellen
for att uppdatera registermodellen, vilken kan hantera redovisning i 3D (E1 i
processkartan). I registermodellen ldggs endast in fastighetsgranser och rattigheter,
inte byggnadskonstruktioner m.m.

Efter registrering kan fastighetsigare fa ut information via den gemensamma
plattformen for samhallsbyggnadsdata for att bygga upp en 3D-modell for ett nytt
projekt for fastighetsbildning, planldggning, bygglov eller en kombination. Via
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SMART PLANERING FOR BYGGANDE

plattformen nds information frdn flera olika aktorer/myndigheter (G, H i
processkartan).

Ett utdrag for omradet kan ldmnas fran registermodellen via den gemensamma
plattformen (A1 i  processkartan). Kopior av  befintliga  berorda
fastighetsbildningsmodeller och andra beslutshandlingar kan erhallas fran arkivet, vilka
visar 6gonblicksbilder av konstruktioner, fastighetsgrianser och rattigheter m.m. fran
nar beslut i respektive drende togs.

Utdragen tillsammans med egen information samt jamforelse mot tex. gillande
planbestdmmelser och bygglov via den gemensamma plattformen kan utgora grunden
for en 3D-modell for det nya projektet (A2 i processkartan).

Samhalls-
byggnads-
aktdrer

Lantméteri-
myndighet &
Sokande
Lantmadteri-
myndighet
handlaggare ar | %
forrattnings-
lantmdtaren

: Sokanden kopierar befintig fostighetsdata frén  C3: M&-y&mnhww-ﬂmwt;n Fim registrerar besluten
gemensom plottform och Bgger inisin 30-model O  Besiut tos av fim (i komplett underiog Skanden

G, H: Doto lises in i gemensom platt-
form, data kan IGsas ov andra

skopor.
kompletteras Grendet som skickas in til fim

5.1 Flédesschema for framtida process. Finns dven separat som bilaga.
Tredimensionell registermodell

Den framtidsprocess for 3D-fastighetsbildning som beskrivs ovan forutsatter att dagens
registerkarta ar uppdaterad till en tredimensionell version, det vi kallar registermodell.
Ett mojligt satt att genomfora detta beskrivs i kapitlet om pilotprojektet (kap 10). Dar
sker en mer eller mindre helt automatiserad process for att konvertera till
registermodellen, vilket skapar schablonmaéssiga volymer for rattigheter och 3D-
utrymmen. For att sedan fa en mer korrekt redovisning av respektive objekt kravs en
genomgang av beslutshandlingar m.m., vilket ar en ytterst manuell hantering.

Kostnader m.m. i samband med den framtida processen

Forutom de rent praktiska mojligheterna att skapa en registermodell s behover fragan
om finansiering hanteras. Projektet har inte tittat nirmare pa detta, men det maste
klargoras vem som ska genomféra respektive bekosta dels en uppbyggnad av en
registermodell och sedan fortlopande uppdateringar och férbattringar av densamma.

Den framtidsprocess som beskrivs kraver mer underlag och arbete dn dagens process
samt 6kad/ny kompetens hos forrattningslantmatare och sakdgare (alt. konsulter),
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vilket kan medfora okade kostnader, atminstone initialt. Vem som ska bekosta detta och
varfor maste klargoras. I hinderanalysen beskrivs problem som dkade krav kring 3D-
fastighetsbildning kan medféra. Dock kan en avsaknad av utveckling av registerkartan
och/eller om krav pa underlag beror pa fastighetsagarens betalningsférmaga resultera
i undermadliga och svartydda beslut och register. Dessa risker behéver vigas mot
varandra.

Vid all fastighetsbildning maste fastighetsidgaren viga forrattningskostnad mot vinst i
t.ex. marknadsvarde vid genomford fastighetsbildning. Olika typer av forrattningar
genererar olika nivaer av forrattningskostnad samtidigt som olika forrattningsatgarder
genererar olika vinster. Utifran denna beddmning behover fastighetsigaren vilja om
ansokan ska skickas in eller inte, vilket inte bor vara nagon skillnad mot vid 3D-
fastighetsbildning. Att ta fram ett 3D-underlag kan ocksa ha forvaltningsfordelar for
fastighetsagaren efter det at forrattningen har genomforts.

En mojlig vag for att mdjliggora att ta fram underlaget for mindre sakdgare ar att sdkra
och erbjuda kompetens inom lantmaterimyndigheter och/eller kommunal verksamhet
och/eller privata konsulter. Ett 6kat behov av denna typ av kompetens bor ocksa dka
utbudet av densamma.

Se vidare resonemang kring dessa fragor nedan i kapitel 6. Hinderanalys.

6 Hinderanalys

De hinder som finns mot inféorande av avancerad ritningsproduktion i 3D-
fastighetsbildning ar av ekonomisk, teknisk och juridisk art. Juridiska hinder och
utmaningar finns huvudsakligen beskrivet i kapitel 7 och hinder och utmaningar av
teknisk art ar huvudsakligen beskrivna i kapitel 8.

Foljande hinderanalys ar huvudsakligen en genomgéng av de ekonomiska hinder som
identifierats.

Varierad férmdga och vilja bland sakdgare att bekosta digitalisering av ritningar,
3D-modellering med mera. Marknaden for 3D-fastighetsbildning bestar av bade
resursstarka bolag och mindre resursstarka sakdgare sasom bostadsrattsforeningar,
mindre bolag och fysiska personer. Detta medfor att formagan och viljan att bekosta
avancerad digitalisering av ritningar, 3D-modellering med mera bland dgare som 6nskar
genomfora 3D-fastighetsbildning varierar avsevart.

Mojligheten att till viss del 6vervinna detta hinder ar, sdsom namnts i kapitel 5 ovan, att
lantmaterimyndigheter, kommunal verksamhet och/eller konsultbranschen erbjuder
3D-modelleringstjanster till sistndmnda kategori dgare.

Férdelning av kostnader fér 3D-modellering. | en framtida situation dar sakédgare star
for kostnaden for 3D-modellering kommer intresset for att genomfoéra tredimensionell
fastighetsbildning fran dgarhall sannolikt bli svagare dn idag. Detta hdnger samman med
att en stor del av den nytta vilken foljer med 3D-modellering inte primart kommer
nuvarande &gare till berérda fastigheter till del. Istéllet dr det andra aktdrer sisom
framtida agare, investerare, konsulter, lantmaterimyndigheter och andra myndigheter
som kommer att tillgodogdra sig huvuddelen av den nytta som sddan 3D-modellering
skapar.

25



SMART BUILT

Denna asymmetri ar sirskilt problematisk med hdnsyn till att vi redan idag har en
situation dar en mangd 3D-forrattningar skjuts pa obestimd framtid pd grund av att
mindre resursstarka dgare sisom sma bolag, “odkta” bostadsrattsforeningar och fysiska
personer upplever tredimensionell fastighetsbildning som kostsam och/eller
tidskravande.

Konsultbolag - vilka dr aktiva pa denna marknad - vittnar om att manga dgare redan idag
och utan krav pa 3D-modellering viljer att inte ga vidare med sina
fastighetsbildningsplaner nir de erhaller offerter eller pa annat sitt inser vad
genomforande av 3D-fastighetsbildning kostar och hur lang tid det tar.

Se dven kommentar i avsnitt ovan angdende mojlighet att fran myndighets- och
konsulthall erbjuda 3D-modelleringstjanster.

Héga alternativkostnader for utebliven 3D-fastighetsbildning pd grund av krav pad
sakdgarfinansierad 3D-modellering. Alternativkostnaderna vid utebliven 3D-
fastighetsbildning pa grund av att sddan fastighetsbildning fran dgarhall upplevs som
kostsam och/eller tidskrdvande ar redan idag héga och kan komma att 6ka om krav pa
sakagarfinansierad 3D-modellering skulle inforas. Alternativkostnader fér sambhille,
invanare och verksamheter kan vara att utveckling av attraktivare stad, strak och platser
hindras av att oprofessionella dgare blir kvar som dgare av lokaler i gatuplan och andra
kommersiella lagen och att odkta bostadsrattsféreningar forblir odkta och darmed av
rent skattemdassiga skil inte kommer att vilja utveckla sina kommersiella lokaler och
marknadsanpassa sina lokalhyror. 3D-fastighetsbildning syftande till att ersitta
foraldrade fastighetsindelningar och rattighetsupplatelser for exempelvis garage och
tunnlar till mer lampliga indelningar kan komma att skjutas pa obestamd framtid. Farre
agarlagenhetsfastigheter kan komma att bildas vilket innebar att denna upplatelseform
inte slar igenom och bidrar till en 6kad blandning av dgarformer till gagn for utveckling
av blandstad och lagandring syftande till att mojliggébra bildande av
agarlagenhtesfastigheter inom befintligt bostadsfastighetsbestand kan fa ett svagare
genomslag.

Bristande ritningshantering hos mdnga mindre resursstarka sakdgare. Det finns
fortfarande en stor mangd A-, K-, VS-, VE-, El- ritningar, vilka inte har digitaliserats och
som dessutom inte sillan forvaras pa ett bristfalligt sitt hos mindre resursstarka
sakigare sdsom bostadsrattsforeningar, mindre bolag och fysiska personer. Till detta
ska laggas att kvaliten pa sddana ritningar kan variera avsevart.

Det innebér att ett ofta tidskrdvande och kostsamt arbete kravs for att bara fa fram
digitaliserade ritningar som sedan kan fungera som underlag for 3D-modellering med
mera. Formagan och viljan hos ndmnda kategori sakagare att 1agga tid och pengar pa ett
sadant digitaliseringsarbete beddms vara lag.

Se aven kommentar i avsnitt ovan angdende mojlighet att fran myndighets- och
konsulthall erbjuda 3D-modelleringstjanster.

Varierat behov av digitalisering av ritningar, 3D-modellering med mera. 1 vissa fall
ar 3D-fastighetsbildning kopplad till ny- och/eller ombyggnadsprojekt och ddrmed finns
det redan ett behov att producera och/eller uppdatera tex A-, K-, VS-, VE-, El-ritningar i
digitaliserad form och enligt inarbetade rutiner. I dessa fall ar forutsattningarna relativt
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goda for att dven kunna bekosta och producera ett mer avancerat digitaliserat
ritningsunderlag specialanpassad fér 3D-fastighetsbildning.

[ andra fall finns inte nagon sadan projektkoppling utan 3D-fastighetsbildning ar en helt
fristdende atgird, darmed finns inte nagot projektbaserat behov av att producera
och/eller uppdatera digitala ritningar. Mindre resursstarka dgares formaga och vilja att
bekosta en avancerad digital ritningsproduktion specialanpassad for 3D-
fastighetsbildning bedéms i sddana fall vara lag.

Se dven kommentar i avsnitt ovan angdende mojlighet att frdn myndighets- och
konsulthall erbjuda 3D-modelleringstjanster.

Lagdndring kan komma att 6ka behovet av dgarldgenhetsfastigheter kraftigt.
Skulle en lagidndring trdda i kraft, vilken Oppnar for bildande av
agarlagenhetsfastigheter i det befintliga bostadsbestdndet, kommer sannolikt behovet
av agarlagenhetsfastigheter 6ka kraftigt.

Diarmed skulle ocksda antalet 3D-fall som fristiende atgidrd utan koppling till ny-
och/eller ombyggnadsprojekt och med mindre resursstarka dgare inblandade sannolikt
oka.

Ett 6kat antal 3D-fall dar sakdgare ar inblandade med lag formaga och vilja att bekosta
avancerad produktion av digitaliserat ritningsunderlag, 3D-modellering med mera ar
darmed sannolikt att vanta.

Billiga alternativa sdtt att ta fram vil fungerande ritningsunderlag finns att tillga.
Genomforda 3D-fastighetsbildningar pa uppdrag av mindre resursstarka sakigare
sasom bostadsrattsforeningar, mindre bolag och fysiska personer visar att det gar att pa
forhallandevis billiga och enkla sitt ta fram ritningsunderlag fér 3D-fastighetsbildning
som val uppfyller krav pa noggrannhet, askadlighet, standardiserad linje- och
rastergrafik och rattssakerhet.

Att det skulle finnas ett stort behov av avancerad digitaliserad ritningsproduktion och
3D-modellering kopplad till 3D-fastighetsbildning ar darfor inte nidgot som ar givet.
Kostnaden for sadan produktion maste darfor stallas mot nyttan for samhallet och olika
mer eller mindre resursstarka juridiska och fysiska personer.

Se daven kommentar i avsnitt ovan angaende mojlighet att fran myndighets- och
konsulthall erbjuda 3D-modelleringstjanster.

Kompetensbrist, brist pa 3D-sakkunniga lantmdtare med CAD-och BIM-kompetens.
CAD- och BIM-kompetensen bland 3D-sakkunniga konsulter vilka jobbar aktivt med 3D-
uppdrag ar idag lag. Det giller for saval aldre konsulter som de som nyligen
utexaminerats fran ndgon av de hogskolor som utbildar blivande lantmaétare.

Denna speciella kompetensbrist i kombination med en mer allmian brist i samhallet pa
lantmatare sakkunniga pa fastighetsbildning gor att det lar dréja lange innan det finns
en lantméatarkar som bade ar duktig pa 3D-fastighetsbildning och pa CAD och BIM.

Konsultbranschens och hdgskolans formaga att pa sikt komma tillrdtta med denna
kompetensbrist bedéoms & andra sidan dnda vara god om det skulle komma att stéllas
krav pa mer avancerat digitalt underlag i samband med genomférande av 3D-
fastighetsbildning.
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Brist pd kunskap om BIM &r generellt stor inom kommuner och framférallt inom mindre
kommuner (med populdra semesterorter dar 3D-fastighetsbildning forekommer)
eftersom man hittills inte har behovt hantera BIM-modeller i ndgon storre utstrackning.

Se daven kommentar i avsnitt ovan angdende mojlighet att fran myndighets- och
konsulthall erbjuda 3D-modelleringstjanster.

7 Juridiska fragestallningar

I projektet har vi avgransat oss till att inte titta pa de juridiska aspekterna av att hantera
fastighetsbildning med stod av 3D-modeller m.m. En genomgang av befintlig lagstiftning
kring dessa fragor behovs innan det gar att komma fram till huruvida dndringar i
lagstiftningen behdovs eller inte for att kunna mojliggéra det som projektet ser som en
framtidsvision.

Det ar troligt att &tminstone en uppdatering av handledningar och tillimpning behoéver
goras, men dven andringar i befintlig lagstiftning kan bli aktuell.

Nedan redovisas nagra fragestillningar som uppkommit i projektet.

Orginal, arkivering, lagring

Det dr manga fragestillningar kring de juridiska aspekterna kring hanteringen av
fastighetsbildningsmodellen. Den digitala varlden férandras fort och vad som ar
fragetecken idag kan vara en sjalvklarhet i morgon. Fragorna att ta stillning till ar
manga.

Var ska original av beslutade fastighetsbildningsmodeller sparas? Vad ar originalet och
vem har tillging till det?

Hur sakerstélls kvalitet/noggrannhet i 3D-modell/fastighetsbildningsmodell/ register-
modell i 3D? Hur sédkerstills att underlaget inte kan manipuleras?

3D-modeller genererar generellt stora dataméangder, hur hanteras och lagras dessa pa
lampligt satt?

Hur fungerar FBL:s regler kring att beslut ska besta av karta, protokoll och beskrivning?
Kan en digital fil ha samma status som t.ex. en ritningsbilaga, som det kan hénvisas till i
beskrivningen eller kartan? Kan en digital dataméngd signeras?

Vad riknas som inkommen/offentlig handling? Ar t.ex. en inkommen 3D-modell som
dwg-fil en inkommen handling? Hur/i vilket format kan den i sa fall limnas ut som
offentlig handling? Maste man kunna lasa filen? Eller kan den kravas ut utskriven pa
nagot satt?

Vad hinder med upphovsratten till t.ex. en 3D-modell om den skickas in till
lantmaterimyndigheten? Blir den da offentlig handling och arkitekten forlorar
kontrollen 6ver modellen? Hur hanteras detta om sa ar fallet?

Registerkartestruktur i 3D och beslut med 3D-modell

Under de senaste aren har vi fatt erfara att innehdllet i registerkartan har borjat
anvandas och publiceras pa publika platser. Ju mer information som liggs i
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registerkartan och ju mer detaljerad och exakt den blir desto svarare blir det att
kommunicera till potentiella anvdndare att dess status inte ar rattsligt bindande.

Om en registerkartstruktur i 3D tas fram, hur tydliggérs det da att det ar
forrattningsbeslutet som galler, dvs att registerkartan/registermodellen endast ar ett
register och inte visar exakt vad som giller, nar det ser ut som att den visar exakt det?
Om en 3D-modell ska vara hela eller del av forrattningsbeslutet, hur ska den da tolkas
juridiskt? Vad hander om byggnation inte sker i enlighet med modellen? Ska det kravas
en "as-built”-modell efter att byggnation genomforts? Hur ska den i sa fall kopplas till
beslutet? Vilken status far den? Skulle det bli en form av preliminarbeslut? Det skulle i
sa fall troligen 6ka antalet prelimindrbeslut markant, denna typ av drenden kan latt bli
liggande lange i avvaktan pa avslut pga intresset for att fa det slutfort ar litet (sakdgaren
har redan fatt en fastighet som gar att fa lagfart p3, belana och bebygga, att fa granserna
slutligt fastslagna ar ofta inte en prioriterad fraga).

Hur redovisas pa ett lampligt satt i en registerkartstruktur ett 3D beslutsunderlag, 3D-
granser géller i forhallande till konstruktioner inte med exakta koordinater? Samma
fragestallning géller kring t.ex. rattigheter. Alternativt, ska koordinater gilla istillet?
Vilken problematik kan da uppstd? Vad hinder om man inte bygger exakt enligt
modellen, sd att tex. gransen (beslutad koordinat) ar beldgen inom grannens
byggnadskonstruktion?

Hur redovisas rattigheter pa ett lampligt sitt i en registerkartstruktur i 3D, om
rattigheter inte ar exakt redovisade i beslutsunderlaget, t.ex. for dldre beslut, eller nir
en BIM inte finns att tillga? Kan rattigheter redovisas i 2D i en registerkartstruktur i 3D?
Hur tydliggors det da att inte allt finns med i 3D, dvs det kan finnas ytterligare rattigheter
dn de som syns inom exakt det omrade som man befinner sig?

Planbestammelser i 3D

For en tid sedan fanns planhandlingarna enbart i pappersformat. Detta medgav, med de
“grova” streck som fanns i plankartan, en viss tolkningsman. De digitala kartorna har
stramat ar tolkningarna en del. Ju exaktare vi blir desto mindre mojlighet finns det for
handlaggaren att tolka planen.

Om planbestimmelser beslutas i form av 3D-volymer, hur redovisas och hanteras det da
pa ett lampligt sitt att det finns tolkningsman i en detaljplan? Eller ska ingen
tolkningsman finnas kvar? Vilken niva kravs da pa utredning i planskedet for att
sdkerstalla att dessa bestimmelselinjer hamnar ratt i forhallande till verkligheten?
Finns nagon mojlighet till avvikelse fran bestimmelserna om de beslutas exakt?

Hemligstampling

Hur hanteras pa ett lampligt sitt i en registerkartstruktur i 3D t.ex. 3D-fastigheter eller
rattigheter som har hemligstdmplade ritningsbilagor? Idag redovisas i registerkartan
endast maximal utbredning fér 3D-utrymme och rattigheter kan ha ungefarligt eller
osakert lage redovisat. Gar det inte att ha hemligstimplade forrattningar/ritningar
langre om en registerkartstruktur i 3D anvinds? Ar det rimligt att yttre grianser for
rattigheter eller fastigheter kan vara hemliga? Kanske kan innehallet inom en fastighet
eller rattighet redovisas i en ritning som hemligstimplas, men inte den yttre geometrin?
Ska rattigheter/fastigheter kunna vara borttagna eller till stor del dolda i
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registerkartan? Hur sdkerstéller man i sa fall att dessa réttigheter eller granser inte
“tappas bort” tex vid fastighetsbildning i omradet?

Redovisning och visualisering

Hur ska en registerkartmodell i 3D redovisas? Ska man kunna titta pa den bade som 2D
och 3D? 3D behovs kanske inte i omraden dar det endast finns 2D-fastigheter och
rattigheter tydligt definierade pa markniva. Kan modellen innehalla vissa omraden dar
redovisning finns i 2D och andra déar den finns i 3D? Kan 3D-utrymmen t.ex. utgoras av
den maximala volymen som redovisas i text i fastighetsregistret (dvs maximal
utbredning i plan som far bottenplatta pa lagsta hojd och "lock” pa hogsta hojd), alltsa
inte den exakta utformningen av fastighetens granser (for dessa skulle da hanvisas till
beslutet)? Detta skulle krdva att 3D-volymer kan overlappa varandra i modellen,
eftersom samma maximala utrymme kan inrymma fler dn ett 3D-utrymme, &ven om de
faktiska granserna inte 6verlappar.

Tidigare beslut

Hur ska en registerkartmodell i 3D redovisa tidigare beslutade 3D-granser och
rattigheter? Ska de laggas in som nagon form av schabloniserad volym? Eller ska
modellen endast uppdateras allt eftersom nya granser och rattigheter bildas och
andras? Hur redovisas detta da tydligt, dvs. att det finns t.ex. 3D-utrymmen redovisade
bade som 2D (dldre) och som 3D (nya)?

Som synes i detta avsnitt ar det manga fragor som har vickts under projektets gang.
Som tidigare nimnts har vi inte gatt in pa nagon 16sning, diremot har diskussionerna
genererat manga viktiga och intressanta fragestillningar och samtalspunkter.

8 Tekniska fragestallningar

Beroende pa radande forutsattningar 3D-fastighetsbildning rent tekniskt l6sas pa fler
satt med modeller/modellfiler av olika slag och innehall. Fragestallningar ar tex, om det
inte finns nagon 3D-modell, ska da lantmaterimyndighetens handliaggare bygga
modellen at den sokande? Om det finns en 3D-modell, kan man gora ett utsnitt av redan
framtagen modell och vilka delar ska redovisas?

Visionen ar att den s6kande har tillgang till en 3D-modell 6ver den fastighet man vill
forandra genom 3D-fastighetsbildning. Har den sékande ingen egen 3D-modell ska man
i framtiden kunna hdmta en 3D-modell fran lantmiterimyndigheten, under
forutsattning att lantmaterimyndigheten en gang har tagit emot eller egenproducerat en
eller flera fastighetsbildningsmodeller inom berdrt omrade. Dessa modeller ska da
finnas lagrade via registermodellen (se processbild Framtidsvision). I det fall den
sokande har tillgang till en egen 3D-modell ska den sokande endast lamna in ett utsnitt
av denna modell som kan ligga till grund fér 3D-fastighetsbildningen. Se processbild.

For att kravstilla detaljeringsniva (Level of Detail, LOD) och informationsinnehallet har
forutsattningarna varit att studera standarderna CoClass och IFC.

Standarder

Co(lass ar en viktig komponent vid modellering av byggnadsobjekt och utgér stommen
for gemensamma begrepp/sprak inom bygg- och fastighetsbranschen. For datamodeller
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utgdr man frdn IFC-standarden som overforningsformat och fér geometrisk
representation.

Hur kan man beskriva en fastighetsbildningsmodell i CoClass? Originalfilen ligger kvar
hos den s6kande men ett utdrag exporteras enligt de CoClass-koder som ar relevanta for
det aktuella fallet. I bilden nedan visas ett exempel med kontorshus dar objekten i
CooClass har valts ut baserat pa den information som behévs for en 3D
fastighetsbildning. Manga koder dr markerade i gult, vilket innebar att dessa delar kan
vara aktuella vid 3D-fastighetsbildningen, men kan lika girna vara irrelevanta beroende
pa var delningen av fastigheten ska ske. Var slutsats ar att vildigt manga typer av
byggdelar maste finnas med i en fastighetsbildningsmodell beroende pa var 3D-
fastighetsgransen ska dras.

Forkdaring
Dems mmdmas 3 ett shissartat exemoel

4 en ntsgEapstrvksar for e BD04 Sandwichstomme

8D02 Fackverksstomme 4

BDO3 Murad stomme

HI06 Tidgivningssystem

H107 Felsignaleringssystem 8) Pelar-balksystem 4

IL Signaldistributionssystem

AC Bjalklagskonstruktion
JL01 Kommunikationsnt

M Information och kommunikation ACO1

BLOZ DA Bottenbjalklagskonstruktion

1103 Radiokommunikationsnat

ACO2
Mellanbjalklagskonstruktion
ILO4 Telefonsystem

ILOS Tridlost telefonsystem
MB Ljud- och bildsystem

MBO1 Integrerat ljud- och
bildsystem

MBO2 Ljudsystem
MBO3 Bildvisningssystem
MBO4 Konferenssystem

ME Skyltsystem

CBjalklag

ACO3
Vindsbjalklagskonstruktion
AF Trappkonstruktion &
AG Rampkonstruktion &
AM Ljusbrunnskonstruktion
BC Bjalklagsstomme |
BF Golvstomme

BG Innertakstomme

B) Pelar-balksystem |

1 BH Kanalisation

AE Yttertakskonstruktion 2
LC Flerfunktionellt system for

Svervakning. styrnien och AEO1 Takfallskonstruktion
reglering

- AEO2 Taknockskonstruktion
LCO1 Flerfunktionellt system for

3 overvakning. styrning och reglering
av byggnadsverk

L Styrning och reglering
AEO3 Takbrottskonstruktion
AE04 Takfotsks truktios
LC02 Gverordnat flerfunktionellt eI )
system for overvakning, styrning och
reglering av

D Yttertak

AEOS Takfotskonstruktion

8.1 Bilden dr hdmtad frdn CoClass hemsida och visar pd ett exempel pd hur informationsstrukturen
kan se ut for ett kontorshus. I projektet har vi identifierat de delar som krdvs (grént), de delar som
kan vara intressanta frdn fall till fall (gult) och de delar som inte dr relevanta fér en 3D-
fastighetsbildning (rott)

CoClass innehdller dven koder for olika granser som kan anvindas vid en 3D-
fastighetsbildning. Dessa koder kan exempelvis kopplas till de objekt som anger gransen
mellan fastigheterna (volymobjekt, vaggobjekt, eller liknande). I vart pilotprojekt fran
omradet runt Tele2 Arena skulle exempelvis pelarna som bar upp stommen till
fastigheten ovanfor kunna ha en objektsegenskap som forses med koden “HBJ” ifran
CoClass som motsvarar “Servitut” i CoClass nomenklatur. Ytterligare exempel skulle
kunna vara att en ledning som gar igenom annans fastighet skulle fa koden: “HBL =
Ledningsratt”.

Granser behover kunna dras dir de inte exakt sammanfaller med ett fardigt objekt fran
en 3D-modell, exempelvis kan ett servitut avse endast den undre delen av en pelare eller
en fastighetsgrans ga mitt i ett bjalklag. Modellen maste ocksa kunna redovisa status for
rattigheter, fastigheter och fastighetsgranser, dvs. bade befintliga, nya, dndrade och
utgaende rattigheter som paverkas i forrattningen maste finnas redovisade. CoClass
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behover dven utvecklas for att hantera fordndringar i fastighetsindelningen sa som
blivande och utgaende granser.

Var framtida vision innehaller dirmed stdd i nationell standard, CoClass, dnda ner pa ett
specifikt objekt i 3D-modellerna.

IFC ar en begreppsmodell (struktur) som specificerar objekt och relationer digitalt for
byggnadsrelaterad information samt hur den ska 6verforas och hur den ska lagras. I[FC
ar en internationell standard for BIM.

For att forenkla hanteringen av IFC sa finns det definitioner av olika delméngder, sa
kallad MVD:s (Model View Definitions). En av dessa definitioner gar under namnet
"Construction Operations Building Information Exchange”, férkortat COBie. Den ar
utformad for leverans av information som ar noédvandig for att kunna stédja drift,
underhall och fastighetsforetagets forvaltning av tillgangar.

COBie ar bara ett av flera utbytesformat (beskrivning av delméngd fran IFC). Runt om i
varlden finns andra exempel pa liknande projekt. Nedan listas ett antal andra fran
BuildingSMART:

BIMSie - BIM Service interface exchange

BAMie - Building Automation Modeling information exchange
BPie - Building Programming information exchange

Sparkie - Electrical System information exchange

HVAC information exchange (HVACie)

LCie - Life Cycle information exchange: BIM for PLM

QTie - Quantity Takeoff information exchange

SPie - Specifiers' Properties information exchange

WALLie - Wall information exchange

WSie - Water System information exchange

Alla utbytesformaten ovan foljer samma struktur som COBie och beskriver bara en
delméngd av IFCien egen MVD.

Kan man skapa en ny MVD? “FIMie” - FastighetsInformationsModellinformation-
exchange. Den skulle di beskriva utifran olika CoClass-koder vilka objektstyper som
anvands for en 3D-fastighetsbildning. Krav pd dess innehdll bildar da den
Fastighetsbildningsmodell som kradvs for beslut i var framtida process. Se bilaga
Framtida process.

En fortsatt utredning bor goras for att skapa en leveransspecifikation FIMie.
Motsvarande format skulle kunna skapas for andra processer t.ex. plan- och
bygglovsprocessen alternativ utgéra en gemensam specifikation for samtliga
processsteg i samhallsbyggnadsprocessen.

9 Visualisering

Idag ser vi ofta 3D-modeller och 3D-visualiseringar av befintlig och framtida
byggnations olika etapper fram till fairdig byggnad. Den grafiska representationen av
skeden, status, funktion m.m. d&r en improvisation i varje projekt. Overgripande
samverkan och forstaelse begrinsas starkt och det skulle vara en betydande
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effektivisering av samhallsplaneringsprocessen om det fanns en éverenskommelse for
den grafiska presentationen och beskrivande metadata. Det giller ocksa for 3D-
fastighetsbildning.

Historik, syfte och problematisering

Av den litteratur som refereras i genomgangen om visualisering ovan framgar att det pa
senare tid internationellt har tagits fram ett antal prototyper och fallstudier kring 3D-
visualisering inom 3D-fastighetsbildning. Det senare ar ett nytt anvandningsomrade for
3D-visualisering och darmed kan omradet dra nytta av den kunskap och beprévade
tekniker som  redan  finns inom  vetenskaplig  visualisering  och
informationsvisualiseringen i stort. De utmaningar for det aktuella projektet inom 3D-
fastighetsvisualisering ar framdéver att a) identifiera malgrupp, anvindningsscenarier
och funktionalitet som 3D-visualisering avses stodja och b) designa och prova olika
visualiseringar utifrdn goda exempel inom den befintliga litteraturen. Som framgar av
litteraturen finns det i dagsliaget bara ett fatal arbeten som undersoker effekter av olika
visuella representationer i de olika anviandningsfallen. Féljande dr nagra exempel dar
fortsatt utredning, utveckling och experimentella studier kan goras bade inom ramen
for pagdende och foljande projekt inom 3D-fastighetsvisualisering.

Visualisering ar en konstart och ett forskningsimne med lang historia och enorm bredd.
En speciell gren ar informationsvisualisering. For att fordjupa sig i amnet visualisering
kan man besoka https://www.edwardtufte.com/tufte/ och det senaste tillskottet
http://thinkingeye.org om att kunna tyda och forsta en visualiserad bild eller modell av
en informationsmangd.

Syftet med en visualisering ar att forddla informationen s att den visuella analysen
underlattas for betraktaren och i vissa fall for att mojliggora en framtida maskinell
analys med artificiell intelligens, Al

VR, virtual reality, dr en gren av visualisering, dar det ursprungliga malet var att kunna
kdnna sig som att man befann sig inne i en 3D-varld, dvs att kdnna sig narvarande, att
vara dar. Tidigare var VR-16sningar dyra, men idag finns det manga lésningar som
erbjuder realistiska 3D-upplevelser till lag kostnad, tex applikationer baserade pa 6ppen
kdllkod och billiga visualiseringssystem. Utmaningarna idag ar att VR-miljon ska
underlatta och stodja besokarens syfte med sitt besok/arbete.

Man kan nyttja kunskap fran den digitala spelvarlden. I multiplayer-spel dr uppgifterna
ganska uppenbara. I singleplayer-spel 4r utmaningen ofta storre diar man vill fa spelaren
att driva och motivera sig sjalv att ga vidare. Liknande utmaningar kan vi se i VR-
modeller inom stadsutveckling och infrastrukturprojekt. Dar far besokaren ofta valdigt
lite hjalp med att utféra sin analys.
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9.1 Exempel pd improvisationer vid varje representation. I forslag till detaljplan fér kv.
Barnhusvdderkvarnen i Stockholm har man utnyttjat fdrgglada sektioner for att
tydliggora planférslaget och en planerad fastighetsindelning.

Riktlinjer

Malbilden ar att komma fram till 6verenskomna riktlinjer for visualisering inom
samhillsbyggnadsprocesserna  for  att  forbattra  analyserbarheten  och
kommunikationen mellan alla aktérer och allminheten; att ligga grunden for en
overenskommen visualisering - till utseende, arbetsmetoder och kopplingar till
metadata.

Det star helt Kklart att varje modell, o6vergripande stadsutvecklingsmodell,
delomradesmodell fastighetsbuildningsmodell eller registermodell har manga olika
betraktare och syften och darmed kraver ett antal anpassade visualiseringar. Det beh6vs
alltsa inte bara en kombination av farger, texturer, transparens och verktyg, utan det
behover finnas flera.

Nedan féljer en lista pd utredningsbehov for visualisering av fastighetsrattslig
information. Det behover tydliggdras hur

klassning/funktion av objekt ska ske, t ex CoClass,

teman for olika tillampningar och dess betraktare ska se ut,
livscykelstatus och parallella tidplaner ska redovisas,

status for objekt (gillande, utgadende, nytt) redovisas,
noggrannheten av data och objekt redovisas,
dgarforhallanden redovisas,

kravstéllning pa framtida visualiseringssystem utformas, och
vilka mojligheter som finns att anvianda Al i analysen.

Alla dessa olika punkter bor kunna visualiseras var for sig och ibland kravs aven
kombinationer av dessa, vilket forsvarar den visuella representationen.

3D-fastighetsbildningsmodellen och 3D-registermodellen dr komplicerade och kraver
speciella metoder for analys (sektionering, matning, tdndning och sldckning av objekt)
och en 6vertdnkt strategi for representation med datorgrafik (transparens, farg, textur)
och tillgang till metadata vilket kan krdva en ny kunskap hos forrattningslantmatare.

Renderingsprocessen

Rendering ar den centrala processen inom visualisering som overfor en
visualiseringsmodell till en bild och det dr i det skede som det avgors hur
visualiseringsmodellen framstills pa skiarmen. Inom renderingen hanteras vyer pa
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modellen (antal vyer, sektioner, perspektiv, forstoring) samt modellernas stilistiska
framtradande pd skdrmen (tex farg, textur, linjestil, skuggning, skuggor, transparens och
reflektioner). Mdnga av de parametrarna som styr visualiseringsmodellens grafiska
framtradande kan med fordel anvédndas i syfte att visualisera en del av informationen,
medan andra parametrar i renderingen varieras interaktivt framst for att styra
betraktarens vy pd objekten (tex val av betraktningsvinkel, perspektiv och sektioner)
vilket underlattar lasbarheten av en visualisering.

"\_

= |

tunnelbana

9.2 Bilden visar en sektionerad och texturerad modell

Fiéirg ar en vanlig variabel inom visualisering for att avbilda ej rumslig information (t.ex.
status eller varden pa ett objekt). Beroende pa syftet med visualiseringen bér man vara
forsiktig vid val av farg, da vissa farger har sirskilda associationer for en majoritet av
befolkningen. Forskningen inom firg ar mycket omfattande och kan inte aterges i
djupare detalj i denna rapport. Farg ar mycket anvandbart som en visuell kod for att
representera kategorier eller ett begransat antal klasser i data t.ex. for att identifiera
olika typer av objekt. Farg kan darutéver dven anvindas for att uttrycka mer eller
mindre kontinuerligt varierande nivder av en viss variabel med hjalp av fargskalor. Inom
visualisering av fastighetsinformation kan farg anvindas som visuell variabel for att
identifiera olika typer av fastighetsobjekt (Shojaei et al., 2013; Pouliot et al., 2017) eller
for att visuellt markera utvalda objekt eller ocksé grupper av objekt (Wang et al. 2017;
Pouliot et al,, 2014).
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Inom 3D-fastighetsvisualisering ar det framdver dessutom tdnkbart att kombinera olika
dimensioner av farg (nyans, mattnad, ljushet) for att visa mer dn en egenskap hos objekt.
Fargnyanser kan anvandas for identifiering av olika fastighetsobjekt (fastighet, servitut
av olika slag mm) savida inte antalet olika objekt dverstiger 10 (se d&ven Ware C., 2004).
For varje fastighetsobjekt skulle ytterligare en variabel kunna visualiseras genom att
variera antingen ljushet eller méattnad for vald nyans. Det skulle kunna anvindas t.ex.
for visualisering av olika nivaer av lagesosidkerhet for en viss typ av fastighetsobjekt. De
effekter som kan uppnas genom sadan tillimpning av farg kan vara foremal for fortsatta
experimentella studier.

Linjestilar (1D-objekt) eller motsvarande texturer (2D-objekt) kan anvandas for att
avbilda attribut tillh6érande ett objekt. Dessa stilar kan kombineras med olika nyanser
eftersom de ar oberoende av fargval. Med textur menas i det aktuella sammanhanget en
syntetisk textur som pa ett systematiskt satt skiftar i monster for att representera nagot
viarde. Annan anvandning av texturer ar vanligtvis i syfte att forbattra
verklighetstrogenhet av 3D-modeller av byggnader/miljoer. Applicering av fotografiska
texturer pa 3D-modeller av byggnader och omgivningar kan da aterge sma strukturer
som inte ar modellerade med tillracklig detalj. Vid anvandning av texturerade ytor inom
3D-fastighetsvisualisering kan konflikter potentiellt uppsta nar 3D-byggnadsmodeller
ska visas samtidigt med 3D-visualiseringar av fastighetsobjekt - t.ex. dar en texturerad
vagg av en byggnad i en 3D-modell i samma lage dven utgor en begransningsyta for ett
fastighetsjuridiskt objekt.

Transparens ar ytterligare en variabel som kan anvandas vid visualisering. En aktuell
studie (Wang et al, 2017) undersokte systematiskt 3D-visualiseringar av
fastighetsgranser. Olika nivder av transparens tillimpades for de juridiska
fastighetsgranserna och forfattarna kom fram till att transparensinstéllningar paverkar
anvindarens formaga att gora bedomningar. Hoga nivaer av transparens ledde till
sdkrare bedémningar hos anvindaren om de tillimpades pd de administrativa
granserna snarare dn de fysiska granserna. Oavsett dessa aktuella studier aterstar dock
fortfarande mycket forskning for att reda ut mojligheter och begransningar av
transparens som en visuell effekt inom 3D-visualisering av fastighetsobjekt eftersom
transparens interagerar med andra visuella variabler: Pouliot et al. (2014) antyder att
anvandning av transparens kan paverka effekten i anvindning av farger. Mer konkret
pekar Jobstetal. (2008) pa att transparens vaxelverkar med de visuella variablerna farg,
ljushet, och textur. Dessa resonemang ar helt uppenbara, eftersom transparens i
datorgrafik (och visualisering) skapas genom en blandning av férgrunds- (transparent
objekt) och bakgrundsfarger. Detta ger upphov till karakteristiska kontrastskillnader
och skillnader i ljushet mellan synliga och delvis skymda objekt som
perceptionsforskare pekar ut som de perceptuella faktorerna i tolkning av transparens
(Singh och Anderson, 2002). Transparens vaxelverkar inte bara med dessa ovan
ndamnda grundlaggande visuella variabler, utan paverkar dven andra visuella effekter
som ar helt avgorande for rumslig uppfattning av 3D-visualiseringar. Skuggning ar en
stark visuell ledtrad som mojliggoér 3D-tolkning som bygger pa att en 3D-yta reflekterar
inkommande ljus pa ett for objektet karakteristiskt sitt och beroende pa ytans 3D-
orientering/struktur. Transparenta foremal gor precis motsatsen, d.v.s. deras ytor
reflekterar inte mycket infallande ljus mot betraktaren utan istillet slapper de igenom
det mesta av ljuset fran bakomliggande objekt. Figur 10.6 visar exempel pa tva
renderingar av samma scen med och utan transparens som fortydligar effekten.
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Ett satt att kompensera for de negativa effekterna av transparenta visualiseringar ar att
lagga till grafiska effekter som framhdver 3D-strukturegenskaper hos de objekt som
visualiseras. Ett exempel ar forstarkt utritning av kantlinjer (figur 10.7) vid visning av
transparenta foremal som t.ex. visades i ett flertal arbeten om 3D-fastighetsvisualisering
(Guo et al, 2011, Ribeiro et al, 2014; Ying e). En utmaning i varje form av 3D-
visualisering dr begransningar kring synligheten av dolda ytor. Aven vid mycket enkla
modeller av byggnader eller 3D-fastighetsobjekt dr det svart for anviandaren att kunna
se och urskilja strukturer i djupled. Transparenta visualiseringar av 3D-fastighetsobjekt
anvandes i en fallstudie av Guoet etal. (2011) i kombination med enkla terrangmodeller.
Ribeiro et al. (2014) demonstrerar hur transparens i visualisering av fastighetsmodeller
kan se ut vid anvandning av verktyget ESRI City Engine. Inom visualiseringsomradet ar
anvandning av transparenta rendreringar generellt mycket populart, men bortsett fran
nagra fi undantag saknas fortfarande systematisk forskning kring effekter och
anvandbarhet (Pouliot et al,, 2017).

Lagring och tekniska férutsattningar

Utredning av en standard for lagring av 3D-fastighetsinformation &r en utmanande
uppgift som behdver losas pa ett siatt som skapar flexibilitet i samspel mellan olika
system och verksamheter. En visualiseringsmodell av t.ex. 3D-fastighetsgranser eller
servitut ar en  3D-geometrisk  representation som  uppstdr  under
visualiseringsprocessen, men det har inget eget virde som del av ett fastighetsregister.
Visualiseringsmodellens explicita utformning kan uppsta vid visualiseringstillfallet och
beror delvis pd anvdndarens interaktiva val. Med det fdljer att 3D-
visualiseringsmodellen uppstar som en 6gonblicksmodell som skapas utifran all rumslig
och abstrakt data (metadata) som ar del av fastighetsinformationen. Huruvida
relaterade standarder for lagring av 3D-modeller (t.ex. I[FC, CoClass och CityGML) ar
kapabla att lagra denna sorts metadata kraver fortsatt utredning.

En aspekt vid rendering av transparenta objekt dr funktionaliteten hos hardvaran och
mjukvaruplattformen. Korrekt rendering av mer an tva transparenta objekt som
overlappar i djupled kraver att objektens alla ytor ritas utiratt ordning nar deras farger
blandas eller att en mer avancerad algoritm tillimpas. Det ar dock inte alla 3D-verktyg
och mjukvaruplattformar som stodjer korrekt utritning av manga i djupled
overlappande (transparenta) ytor, vilket kan ge upphov till felaktiga visuella effekter.
Dessutom har minniskan en begridnsad formaga att korrekt tolka flera delvis
overlappande transparenta foremal i djupled.

Interaktion

Det ar genom interaktionen i de olika stegen av visualiseringen som en betraktare
utvecklar en forstaelse av rumsliga sammanhang och relationer i data. En statisk 3D-bild
av en komplex byggnad ger tex bara mycket begransade insikter i dess faktiska rumsliga
struktur. Genom direkt interaktion med visualiseringen kan anvandaren kontrollera vyn
pa visualiseringsmodeller, dvs. navigera genom visningsmodellen genom adndring av
perspektiv, position och betraktningsvinkel. Darigenom blir visualiseringen dynamisk
och rorlig vilket ar en viktig faktor fér ménniskans rumsliga uppfattning. Eftersom all
information inte kan visualiseras samtidigt ar interaktionen avgérande for att
astadkomma en tolkningsbar bild. Medveten férandring av parametrar som paverkar
renderingen kan anvindas for att lyfta fram eller tona ned objekt (manipulation av farg
och transparens), gora objekt i djupled mer synliga (ritningsstil, solid yta eller linjer),
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eller hoja den rumsliga upplevelsen m.m. (val av skuggor och dess riktning). Att vilja
vilken radata som ska visualiseras paverkar ocksa visualiseringen. Detta sker genom
sokningar av olika slag och filtrering av data, vilket delvis kan ske inom sjilva 3D-
visualiseringen (direkt val av objekt eller markérer och verktyg) och genom separata
(2D) granssnitt.

Visualisering inkluderar ocksa de verktyg man kan ta till for att fortydliga bilden. Dessa
verktyg ar ofta gobmda i menysystem for given applikation och kraver kunskaper i
hanteringen. Malet med en visualisering ar att beskriva nagot komplicerat pa ett enkelt
satt sa att betraktaren far en uppenbarelse, en forstaelse, en genvag forbi massor av text
och siffror.

Visualisering av 3D-fastighetsobjekt behover utredas ytterligare. Fastighetsbildning
ar idag i hog grad en manuell process baserad pa ritningsunderlag. 3D-
fastighetsbildning bedéms i framtiden att krava digitala CAD-verktyg som skapar
sammanhallna 3D-modeller och som kan ta in aktuella och gillande modeller av
omkringliggande objekt. I ett langre perspektiv kan foérrattningen kanske till stor del
utforas av intelligenta maskinprocesser med hjilp av mer abstrakta instruktioner fran
den fysiska handlaggaren. Fastighetsobjekten behover da troligen visualiseras pa olika
satt i olika skeden och for olika andamal.

I samband med visualisering av 3D-fastighetsregisterdata bor man tdnka pa att en
interaktiv visualisering kan vara problematisk eftersom den alltid resulterar i tvetydiga
representationer av dataunderlaget. En bild som uppstar pa skdrmen och i betraktarens
huvud ar alltid en 6gonblicksbild som kan avvika mellan olika betraktare eller
tidpunkter beroende av de for tillfillet valda preferenserna. Att mer eller mindre
omedvetet gora objekt osynliga (t.ex. genom valda nivaer av transparens) eller att andra
synliga proportioner av olika objekt (t.ex. genom val av perspektiv) paverkar tolkning
och eventuella beslut. Det ar darfér viktigt att identifiera visualiseringens syfte och
malgrupp och utifran det specificera vilken slags interaktion som ar 6nskvard eller
tillatlig for en viss visualiseringsapplikation.

Mdlgruppsanpassning maste tillimpas vid visualisering av fastighetsdata, sa att den
overensstimmer med betraktarens syften och behov. Det ar viktigt att faststalla vilka
betraktare man forvantar sig, och klarligga och stodja deras syfte. Syftet med
visualisering, med den virtuella miljon, maste framga klart for att attrahera betraktaren,
den maste framsta som ett 6verlagset sitt att 16sa dagens uppgift och helst ocksa visa
vagen till synergieffekter med relaterade fragestallningar.

En visualisering riktad till medborgare bor t.ex. begransa sig till enkel interaktion i form
av  navigering i  visualiseringsmodellen eller stereovisualisering.  Ett
visualiseringsverktyg riktat mot handlaggare inom fastighetsbildning bor erbjuda mer
avancerade interaktiva verktyg med stark koppling till relaterade fastighetsdatabaser,
juridiska prévningar och genomférande av fastighetsbildningsatgarder mm.

Inom projektet har bland annat identifierats f6ljande mojliga anviandare av
fastighetsrattslig information:

@® Forrattningslantmatare.
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® Konsult med fastighetsrattslig kompetens som bitrader sakdgare vid
forrattning.

@ Fastighetsidgare/byggherre som vill fa ut/ta del av "radata".

® "Allminhet" (eller sakdgare) som bara tittar pa innehallet.

Den grafiska representationen, tydligheten i visualiseringen, tillgdngligheten av
metadata samt rutiner fér metodiken for respektive anvandarkategori behover utredas
och beskrivas.

En kravspecifikation for ett visuellt stod inom fastighetsbildning tillsammans med den
samlade kunskapen som redan finns inom visualiseringsomradet bedéms kunna utgora
grunden for vil motiverade designforslag. Effektiviteten av dessa visualiseringar ar dock
alltid beroende av anvandarnas arbetsuppgifter i olika anvidndningsfall och boér darfor
valideras genom experiment eller anvandarstudier for att bekrifta eller falsifiera
befintliga visualiseringsansatser. Sddan experimentell verksamhet mojliggor dven att
vidareutveckla och testa nya och dnnu sa lange inte beprovade tekniker som kan visa sig
tillfora ett hojt varde till anvandarnas arbete.

10 Genomfdrande av Pilot

Ett pilotfall har valts ut inom Globen omradet for att préva hur tillaimpning av 3D-
modeller skulle kunna effektivisera en process i ett pagdende 3D-arende.

Det pilotfall som har valts ut har ingen koppling till ndgot pagaende byggprojekt och
foljaktligen finns heller inga byggherrar inblandade. Nagot projektbaserat behov av att
lagga ner stora kostnader och mycket tid pa att uppratta avancerat ritningsunderlag
finns sdledes inte. I ett verkligt fall skulle denna brist pa projektkoppling sannolikt
utgora ett hinder, vilket beskrivits i avsnittet hinderanalys.

Berorda sakagare i utvalt pilotfall ar att betrakta som resursstarka fastighetsigare i
form av ett storre privat och ett kommunalt fastighetsbolag med formodade tillrackliga
ekonomiska resurser att finansiera en avancerad ritningsproduktion. Nagot hinder i
form av inblandade resurssvaga sakdgare (exempelvis mindre bolag,
bostadsrattsforeningar, fysiska personer) - sisom beskrivits i avsnittet hinderanalys -
foreligger saledes inte i utvalt pilotfall.

Det kommunala arenabolaget Stockholm Globe Arena Fastigheter AB ("SGA
Fastigheter”) dger arenafastigheten Stockholm Grishuvudet 2 inom vilken Tele2 Arena
och restaurang- och nojesgallerian Tolv Stockholm ar belagen.

Klovern Stadion AB ("Klovern”) ager den angransande kontors- och handelsfastigheten
Stockholm Arenan 2 inom vilken bland annat Globen Shoppinggallerian ar belagen.
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10.1 De bdda fastigheterna lokaliserade inom “Globen-omrddet” framgdr av kartan

I anslutning till Globen Shoppinggallerians sddra entré och ICA Globen finns tre
kommersiella lokaler - vilka byggdes samtidigt som Tele2 Arena och Tolv Stockholm.
Dessa lokaler ar beldgna under en publik trappa som forbinder Arenaviagen med
Arenatorget med access till Tele2 Arenas norra entré. De tre lokalerna liksom trappan
ligger idag helt inom arenafastigheten och hyresvard ar SGA Fastigheter.
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10.2 Vy fran sdder, restaurang Subway med Globen Shoppinggallerians och ICA Globens
sédra entré

SGA Fastigheter och Klovern har tecknat avtal avseende reglering av tredimensionellt
fastighetsutrymme huvudsakligen innehallande de kommersiella lokalerna fran
arenafastigheten Stockholm Grishuvudet 2 till kontors- och handelsfastigheten
Stockholm Arenan 2.

Lantmateriforrattning avseende denna reglering pagar (arendenr: 2016-13727-421)
hos lantméaterimyndigheten i Stockholms kommun.

NAI Svefa har bistatt sin uppdragsgivare SGA Fastigheter genom att ta fram underlag for
tredimensionell fastighetsreglering och fungerar som sakdgarbitride under
lantmateriforrattningens gang.

White Arkitekter AB har upprattat plan- och sektionsritningar pad uppdrag av SGA
Fastigheter. Nedanstdende ritning - vilken uppréttas inom uppdragets ram - redovisar
berort 3D-utrymme i en sektion:
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10.3 Sektionsritning redovisande berért 3D-utrymme.

Brandskyddslaget AB har uppréttat ett brandtekniskt utldtande pa uppdrag av SGA
Fastigheter.
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Inom ramen for den pagdende tredimensionella fastighetsregleringen behdver nya
official- och avtalsservitut bildas - vilka medger ratt till tilltrade till tekniska utrymmen,
ratt att behalla barande konstruktioner och utféra atgarder for att sikerstilla dess
barande funktion samt ratt att behdlla en stdrre och tyngre kommersiell entréskylt fast
i barande pelare och balk.

Darutover behdver en handfull befintliga officialservitut hanteras, vilka helt eller till
vissa delar kommer att bli onyttiga till foljd av fastighetsregleringens genomfdrande.

Nagot behov av att inrdtta gemensamhetsanldggningar till foljd av pagdende
tredimensionell fastighetsreglering har daremot inte identifierats.

Inte heller har Brandskyddslaget AB identifierat nagot behov av att skapa sarskilda
rattigheter for att sidkra ett fullgott brandskydd till foljd av pagdende tredimensionell
fastighetsreglering.

Handlaggningsprocessen

Handlaggningen har skett med traditionell handlaggning, vilken beskrivs i separat
stycke. Beslutshandlingarna ar helt analoga hos KLM Stockholm. En digital kopia av
beslutshandlingarna sparas i ett digitalt arkiv.

Arendet ir inte avslutat vid denna rapports framtagande, s& de handlingar som bifogas
ska endast ses som exempel pa hur beslutshandlingar och annat underlag kan se ut.

Arendet startade med att ansokan om fastighetsreglering inkom i augusti 2016. Till
arendet har bifogats ett PM som redovisar o©nskade atgirder, samt ett
brandskyddsutlatande. Till PM:et bifogades ritningsbilagor. Nar drendet inkom pagick
handlaggning av ett drende berérande avstyckning fran Grishuvudet 2 (garage, 3D).
Sakdgarna var 6verens om att detta drende skulle avslutas innan handlaggning av
fastighetsregleringen paborjades. Avstyckningsdrendet avslutades i december 2016.
anslutning till att avstyckningsirendet avslutades inkom en 6verenskommelse mellan
sakidgarna avseende fastighetsregleringen. Efter nyar holls kontakt med sakagarbitrade
och faktisk handlaggning paboérjades i mitten av april. Sakdgarna var da ocksa medvetna
om och hade godkant att &rendet hanteras parallellt inom detta projekt, mer information
om detta nedan.

Ett flertal arbetsmoten holls under varen med sakédgarbitradet och den arkitekt som var
anlitad i drendet. Ritningsbilagorna samt beskrivande text fér granser och rattigheter
fick uppdateras flera ganger efter justeringar vid dessa moten respektive
missuppfattningar/felritningar. Forsta utkasthandlingar togs fram i juni 2017 och
skickades da ut till sakdgarna for pasyn. Ytterligare arbetsmdéten och revideringar
gjordes sedan fram till borjan av oktober 2017. Handlingarna bedéms nu (slutet av
november 2017) vara kompletta nar det giller ritningar och beslutstexter, men det
saknas fortfarande vissa juridiska kompletteringar, varfor beslut dnnu inte tagits.

Parallellt med den traditionella handlaggningen har drendet hypotetiskt handlagts
enligt den framtida visionen av handlaggningsprocess. Detta har bland annat inneburit
modellering m.m., vilket beskrivs ldngre ned.
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Nagra reflektioner kring skillnader i de tva arbetssitten ar tex. att en felaktig
utbredning av utrymmet som regleras troligen hade kunnat hittas tidigare vid visionens
handlaggning, eftersom allt dd& inkommer digitalt direkt. I den traditionella
handlaggningen inkom den digitala filen med utrymmets maximala utbredning sent i
processen, vilket gjorde att ritningarna beh6vde uppdateras fler gdnger dn annars skulle
varit nodvandigt. Nagot som uppkom vid modelleringen av
fastighetsbildningsmodellen, som tydligare beskrivs nedan, ar problematiken kring t.ex.
var en grans ska laggas nar den verbala beskrivningen ar “fonster ingar i 3D-utrymmet”.
Ska da gransen ga i faktisk konstruktion, dvs. utsida glasruta, karm osv., eller ska nagon
mer generaliserad grans dras, t.ex. rak linje mellan foder pa varje sida eller liknande? I
ritningsbilagorna vid traditionell fastighetsbildning ar inte detaljeringsnivan sa hog att
denna skillnad syns. Gransen ska da tolkas utifran en kombination av informationen i
den verbala beskrivningen och ritningarna. Ett tydliggérande kring hur detaljer ska ritas
in samt hur data i modellen ska tolkas beh6vs om fastighetsmodeller ska anviandas som
del av forrattningsbeslut.

Kompletteringsbehoven av juridisk karaktar bedéms ha varit desamma oavsett om en
fastighetsbildningsmodell anvénts i drendet eller inte.

Beskrivning av framtida process finns i ett separat avsnitt i rapporten.

Processkartor finns som bilaga, dels for nuvarande handlaggningsprocess, dels for en
framtida mojlig process.

Modellering, visualisering och datatillgang

For att kunna genomfdra 3D-fastighetsbildning med hjalp av en 3D-modell kravs dven
att befintliga 2D-fastigheter, 3D-fastigheter och rattigheter visualiseras for att
askadliggora forhallandet mellan befintliga fastigheter/rattigheter och tillkommande.
For att undersoka en framtida process har projektet darfor tagit fram en 3D-modell av
registerkartan for pilotfallet (registermodell).

I modellen ingar befintliga 2D-fastigheter, 3D-fastigheter och rittigheter. I omradet
finns en mangd rattigheter och ett flertal 3D-fastigheter. Utbredningen i plan bestar av
polygoner fran Stockholms stads registerkarta. Dessa har kombinerats med
hoéjdinformation fran Lantmateriets forrattningsakter och hdjddata fran Stockholms
stad. Ett problem uppstar med olokaliserade rattigheter som saknar utbredning i plan
och endast representeras av en text i kartan. Dessa har modelleras som en cylinder med
en viss radie fran textens mittpunkt.

Detaljeringsgraden i forrattningsakterna varierar mycket, fran att innehalla angivna
plushojder for en rattighet till att inte innehdlla ndgon héjdinformation alls. Dar
hoéjdinformation saknats har hdjden avgrdnsats i mdjligaste man, exempelvis med
markhodjden som hogsta hojd om rittigheten géller en ledning under mark. Nar en 3D-
registerkarta tas fram kommer denna att behdva innehdlla information om
noggrannheten pa underlaget som anvants for att sitta hojd pa varje objekt. I det arbete
som gjorts i pilotomradet har vi anvant oss av fem olika noggrannhetsangivelser
beroende pa hur detaljerade hdjdangivelser som funnits att tillga.
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10.4 Bild som visar rdttigheter i 3D dver pilotomrddet kombinerat med befintliga
byggnader ur Stockholms stads databas.

Den modell som tagits fram &dr helt baserad pa registerkartan 6ver omradet vilket
innebdr att rattigheter som inte finns i kartan kan saknas samt rattigheter med stor
osdkerhet kan hamna pa fel plats, det ar en viktig utmaning att formedla detta till alla
som anviander modellen. En frdga att ta stillning till vid ett framtagande av en
registermodell dr om &dven rattigheter som har en olokaliserad utbredning i
registerkartan ska redovisas och i sa fall hur. Ytterligare fragestallningar beskrivs i
kapitlet om visualisering.

Utifran de erfarenheter som dragits vid modellering av registerkarta for pilotomradet
har ett forslag till moéjligt arbetssatt for att skapa en registermodell i 3D tagits fram.
Forslaget innebar att objekt for fastigheter och rattigheter automatiskt skapas till en
sarskild hoéjd och forses med ett attribut féor noggrannhet. Sedan kan noggrannheten
forbattras t.ex. nar en forrattning ar aktuell i omradet om utredningar/underlag ger
forbattrad information, och nar nya granser eller rattigheter bildas sa nyttjas det 3D-
underlag som inkommer i drendet for att lagga in objekt i modellen. Den forsta
automatiska genereringen foreslas utforas enligt dessa principer:

® Dbefintliga 2D-granser i registerkartan forlangs uppat (150 meter) och nedat
(100 meter), sa att varje granslinje skapar en skiva i modellen.

® Dbefintliga 3D-granser i registerkartan forlangs uppat och nedat till de max- och
min-h6jder som anges i fastighetsregistret for respektive 3D-utrymme, sa att
varje utrymme skapar en volym i modellen.
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@ Dbefintliga rattigheter med yta inlagd i registerkartan forlangs uppéat och nedat
med 50 meter at vartdera hallet, sa att varje rattighet skapar en volym i
modellen.

® Dbefintliga rattigheter utan yta inlagd i registerkartan (inlagd som linje)
forlangs uppat. och nedat med 50 meter at vartdera hallet, samt utokas
parallellt med 5 meter pa vardera sidan linjen, sa att varje rattighet skapar en
volym i modellen.

® Dbefintliga rattigheter utan yta inlagd i registerkartan (inlagd som
punkt/punkter) forlangs uppat och nedit med 50 meter at vardera hallet,
samt utokas med en cirkel kring punkten med en radie pa 10 meter, sa att
varje rattighet skapar en cylinderformad volym i modellen.

Foljande noggrannhetsattribut foreslas for objekt i 3D-registerkarta:

® om en rattighet/fastighet har genererats automatiskt enligt ovan satts
status “1”.
@® om en rattighet fatt forbattrad utbredning t.ex. utifran att rattigheten ar
beldgen under mark och utbredningen i modellen darfor begransats till
enbart under mark, satts status "2".
® om en rittighet/fastighet fatt forbattrad utbredning t.ex. utifran att
rattigheten ar beldgen ungefarligt mellan tva hojder, satts status "3".
® om en rattighet/fastighet fatt "exakt” utbredning utifran digitalt material
fran nar rattigheten bildades, satts status "4".
® om en rattighet/fastighet fatt forbattrad exakt utbredning utifran digitalt
material fran inmatning av byggd anldggning, satts status "5".
Utbytesformat ar viktigt vid modellering. Tele2 Arena och trappkonstruktionen ar
modellerade i projekteringsverktyget Revit Architecture. Revit dr en vanligt
forekommande programvara som &dr databasbaserad och nyttjar objektbaserad 3D-
teknik for att skapa handlingar (PDF, 2D- och 3D-modeller). I vart pilotfall har
originalfilen sedan exporterats till formatet 3D-DWG (Autodesk). Exporten har gjorts
fran en “vy” i programvaran Revit dar arkitekten har “slackt” de objekt som inte haft
relevans for exporten.

Underlaget som anvéants vid modellering av 3D-grdnserna for den nya 3D-fastigheten
och de nya servituten ar en export fran modellen av byggnaden kombinerat med plan-
och sektionsritningar samt den verbala gransbeskrivningen i forrattningshandlingarna.
Nar fastighetens granser modelleras i 3D efter en BIM-modell blir det viktigt att ta
stallning till hur noga gransen ska félja byggnaden vid olika detaljer, exempelvis vid ett
fonster. Ska gransen folja fonsterfoder och glas exakt eller vara nagot férenklad och
ldamna utrymme for olika konstruktioner? En grians som foljer varje objekt exakt
stimmer inte med den fardiga byggnaden om nagon del byggs pa ett annat satt eller
senare byts ut. I arbetet med modellering av fastigheten identifierades ocksa
diskrepanser mellan 3D-modellen och ritnings- och textunderlaget vilka inte hade
upptackts tidigare.
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10.5 Tvdrsnitt ur modellen for pilotomrddet ddr 3D-fastighetens grdnser dr markerade i
bldatt och rittigheter i rosa. Bilden tv. visar fastisghetsbildningsmodellen med
byggnadsinformation, grdnser och rdttigheter, t.h. visas registermodellen med endast
grdnser och rdttigheter.

Visualiseringar av 3D-modellen av registerkartan for pilotfallet har inledningsvis tagits
fram framst med de modelleringsverktyg som anviandes i den manuella designen av
visualiseringsmodellerna /se bild ovan). Dessa program erbjuder ett begransat urval av
de mest vanliga rendreringsstilarna inom CAD/BIM.

For fortsatta studier har det inom projektet tagits fram en experimentell
visualiseringsapplikation = fér  visning av  3D-fastighetsmodellen. = Denna
visualiseringsprototyp mojliggdr programmering av modellernas utseende pa skarmen
med maximala frihetsgrader. Prototypen anviandes for att visuellt studera skillnader
mellan olika grafiska representationer av samma visualiseringsmodell, och de
perceptuella effekterna av bl.a. transparenta visualiseringar som diskuterades i kapitel
9. Bild 10.1 visar exempel av visualiseringsprototypen dar delar av 3D-registerkartan
(har utan byggnadsmodell) fran pilotfallet representeras med solida eller transparenta
ytor. Exemplet illustrerar pa ett tydligt satt hur information relevant for beddmning av
3D-struktur gar forlorad i ett 1age dar objekt representeras med genomskinliga ytor.

Bild 10.2 visar samma vy dar 3D-registerkartan ritas i transparent stil utan och med
forstarkning av kanter. Exemplet illustrerar hur kombinationer/tillagg av grafiska stilar
och effekter (har tilligg av kantfilter samt kantforstarkning) kan forbattra den rumsliga
uppfattningen av flera transparenta objekt.

Visualiseringsprototypen har under projektet anvants i begransad omfattning for att
undersoka och validera ndgra kidnda perceptuella problem inom visualisering for vart
pilotfall. Den fungerar dessutom som en enkel experimentell plattform for fortsatt
utveckling av (eventuellt nya) renderingstekniker som kan visa sig effektiva inom
visualisering av 3D fastighetsregisterdata.

46



SMART BUILT
ENVIRONMENT

SMART PLANERING FOR BYGGANDE

o

10.6 Visualiseringsmodell av 3D-fastighetsjuridiska objekt med solida ytor och
transparenta ytor.

o o

10.7 Transparent visualiseringsmodell av 3D-fastighetsjuridiska objekt utan och med
kantférstdrkning.

11 Slutsatser och rekommendationer

Vi har studerat projektets fragestillningar och arbetat fram en hypotes till fortsatt
arbete och utredning. Fragorna kraver ytterligare fordjupningsarbete av olika grad. Var
hypotes bygger pd att en arbetsmodell skapas dar aktorer inom
samhallsbyggnadsprocessen samverkar.

En framtida arbetsmodell dir man i samband med myndighetsutévningen for
fastighetsbildning samverkar med stéd av BIM och geografisk information i
arendehandlaggningen kan ge stora effekter pa bade myndighetens effektivitet och i
darendeutévningen och for forstdelsen av fastighetbildningsbeslutet hos samtliga
intressenter i processen. For att det arbete som genomforts i denna utredning skall fa
genomslag i den dagliga verksamheten rekommenderar vi att de statliga och
kommunala lantmaterimyndigheterna arbetar vidare med att utveckla arbetsprocessen
och rekommendationerna for 3D-fastighetsbildning baserat pa resultatet fran detta
projekt och redan i dagens modell efterfragar att man i handldggningsprocessen kan
arbeta BIM-baserat dven om kommande beslutshandlingar under en 6vergangsperiod
fortfarande kommer att vara baserade pa ritningsbilagor i 2D.
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Nedan foljer ett antal rekommendationer for fortsatt utredningsarbete for att
mojliggora en effektivare 3D-fastighetsbildning baserat pa BIM.

Branschen verkar for etablering av en gemensam samhdllsbyggnadsportal.
Svensk  Geoprocess utvecklas under 2018 for att omfatta
fastighetsinformation i 3D och i samband med detta analysera mojligheten att
implementera LADM i fastighetsmodellen.

SBE genomfor ett projekt med fordjupade juridiska studier i syfte att klargora
de juridiska fragestillningarna som lyfts fram i rapporten under kapitel 7.
Studier bor adven genomforas gillande effekter av ekonomiska hinder
redovisade i kapitel 6.

Svensk Byggtjanst vidareutvecklar under 2018 CoClass for att hantera
forandringar i fastighetsindelningen.

Lantmaéteriet i samverkan med KLM tar under 2018/19 fram en MVD
(ModelViewDefinition) av IFC beskriven baserad pa CoClass koder for utbyte
av 3D-modeller vid 3D-fastighetsbildning.

SBE genomfor en fordjupad studie gillande visualisering av 3D-modeller i
samhallsbyggnadsprocessen baserat pd olika anvandare.

Fastighetsdgare, = Byggherrar = och  Konsulter  borjar  efterfraga
fastighetsinformation i 3D integrerat i byggnadsmodeller fran Lantmiteriet
Lantmateriet utvecklar stod till 2020 for handldggning och arkivering som
omfattar funktionalitet for att hantera BIM i forrattningsprocessen.
Lantmadteriet utvecklar registerkartan for att kunna hantera 3D-
fastighetsinformation till 2020

Lantméaterimyndigheterna arbetar med att till 2020 se 6ver arbetssdtt och
efterfragar 3D-byggnadsmodeller vid handlaggning av 3D-
fastighetsbildningsdrenden.

Lantmateriet tar fram en plan for uppbyggnad, ajourhdllning och
tillhandahallande av 3D-fastighetsinformation efter 2020
Testbaddsprojektet genomfor under 2018 praktiska tester av foreslagna
arbetssatt.

Samtliga rekommendationer ovan finns tydligare beskrivna tidigare i rapporten.
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13 Bilagor

Bilaga 1: Processkarta (nutid och vision)
Bilaga 2: CoClass informationskarta

Bilaga 3: Pilotfallets handlingar (med kommentarer kring hur de skulle kunna se uti en
framtidsprocess, inklusive géillande planhandlingar)

Bilaga 4: Rekommendationer framtagna av KLM Sthlm mfl
Bilaga 5: Begreppslista (Nationella riktlinjer)

Bilaga 6: Informationskartlaggning/leveransspecifikationer (Nationella riktlinjer)
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