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SAMMANFATTNING

Fastighetssektorn stdr infor en omfattande digital transformation dér digitala tvillingar lyfts
fram som ett verktyg med potential att forbattra drift, underhall och miljoprestanda. Trots
detta gér implementeringen 1dngsamt inom svensk hyresfastighetsforvaltning, och det saknas
tydliga riktlinjer for hur tekniken kan anvéndas for att skapa virde. Syftet med denna studie &r
att undersoka hur virde realiseras vid implementering av digitala tvillingar inom svensk
hyresfastighetsforvaltning, med utgangspunkten att teknik i sig inte skapar vérde utan att

nyttan beror péd organisatoriska strukturer, arbetssétt och processer.

Studien genomfordes som en kvalitativ komparativ studie dir svensk
hyresfastighetsforvaltning stdlldes i relation till tillverkningsindustrin som en digitalt mognare
referenssektor, med sjukvdrden som sekundér jimforelse genom process mining. Det
empiriska underlaget utgjordes av 4tta semistrukturerade intervjuer med respondenter fran
fastighetsbolag, teknikleverantorer och ett nationellt forskningscenter, vilka analyserades

tematiskt och stdlldes mot en litteraturstudie.

Resultatet visar att digital tvillingteknik idag tillimpas pa l14ga mognadsnivder inom svensk
hyresfastighetsforvaltning, huvudsakligen i form av enskilda pilotprojekt och angransande
digitala ldsningar snarare 4n fullt utvecklade, dubbelriktade tvillingar. Implementeringen
hdmmas av begreppslig oklarhet, organisatoriska hinder i form av silos och

adoptionsmotstind, samt strukturella sdrdrag i hyresrittssegmentet, framfor allt



bruksvirdesprincipens frikoppling av investering frén intdkt och transaktionsmarknadens
uteblivna virdering av data. De avgorande hindren dr genomgaende organisatoriska snarare

an tekniska.

Studiens slutsats ir att varde kan realiseras, men att det forutsatter att tyngdpunkten flyttas
fran teknikens egenskaper till organisation och process. Vérdet uppstar inte av tvillingen i sig
utan av de fordndrade beslut och arbetssitt som tekniken mdjliggor, och forst nédr nyttan aktivt
forvaltas och f6ljs upp. De dverforbara ldrdomarna fran tillverkningsindustrin ar frimst
metodologiska, sdsom principen att simulera fore beslut och att modellera verksamhetens
floden snarare dn enbart byggnaden. Den avgorande frdgan dr ddrmed inte om digitala
tvillingar fungerar tekniskt, utan om branschen formar utveckla den organisatoriska mognad
och de marknadsincitament som krévs for att teknikens potential ska omsittas i realiserat

véarde.

Nyckelord: Digital tvilling, viarderealisering, fastighetsforvaltning, hyresritter, organisatoriskt
larande, digital transformation
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ABSTRACT

The real estate sector is undergoing a comprehensive digital transformation in which digital
twins are highlighted as a tool with the potential to improve operations, maintenance and
environmental performance. Despite this, implementation within Swedish rental property
management remains slow, and clear guidelines for how the technology can be used to create
value are lacking. The purpose of this study is to examine how value is realized when
implementing digital twins within Swedish rental property management, based on the premise
that technology in itself does not create value, rather, the benefit depends on organizational

structures, working practices and processes.

The study was conducted as a qualitative comparative study in which Swedish rental property
management was related to the manufacturing industry as a more digitally mature reference
sector, with healthcare as a secondary comparison through process mining. The empirical
material consisted of eight semi-structured interviews with respondents from property
companies, technology vendors and a national research centre, which were analyzed

thematically and contrasted with a literature review.

The results show that digital twin technology is currently applied at low maturity levels within
Swedish rental property management, mainly in the form of isolated pilot projects and
adjacent digital solutions rather than fully developed, bidirectional twins. Implementation is
hindered by conceptual ambiguity, organizational barriers in the form of silos and resistance

to adoption, and structural characteristics specific to the rental segment, above all the utility-
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value principle's decoupling of investment from revenue and the transaction market's failure

to value data. The decisive barriers are consistently organizational rather than technical.

The study concludes that value can be realized, but that this requires shifting the focus from
the properties of the technology to organization and process. Value does not arise from the
twin itself but from the changed decisions and working practices that the technology enables,
and only when the benefit is actively managed and followed up. The transferable lessons from
the manufacturing industry are primarily methodological, such as the principle of simulating
before deciding and modelling the operation's flows rather than the building alone. The
decisive question is therefore not whether digital twins function technically, but whether the
sector can develop the organizational maturity and market incentives required to translate the

technology's potential into realized value.

Keywords: Digital twin, value realization, real estate management, rental housing,
organizational learning, digital transformation
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Begreppsforteckning

Digital tvilling

Internet of Things (IoT)

Artificiell intelligens (AI)

CRM-system

Building Information
Modeling (BIM)

Virde

Business case

En digital tvilling 4r en virtuell representation av ett fysiskt objekt,
system eller tillgdng som kan forstés, analyseras och styras med hjélp
av realtidsdata eller en simuleringsmodell under hela objektets
livscykel (Grieves, 2005).

Natverket av sensorer och enheter som samlar in och 6verfor den
realtidsdata som kravs for att driva en digital tvilling (Boltaboyeva
m.fl., 2024; Al-haimi m.fl., 2025).

Al &r ett samlingsnamn for maskiner och datorprogram som har
formagan att efterlikna méanskliga kognitiva funktioner (Artificiell
intelligens (Al), u.a.)

Kundrelationshantering (CRM) dr en kontinuerlig process for att
initiera, upprétthélla och avsluta relationen mellan kund och foretag,
snarare dn att vara en teknologi eller enstaka strategi (Yoo m.fl.,
2024). Det omfattar vanligtvis kontakthantering.

Building Information Modeling (BIM) dr bade en digital 3D-modell
och en metodik for hantering av information under en byggnads
livscykel (Boverket, 2023). I design- och projekteringsskedet anviands
BIM for att samla information om byggnaden, samordna modeller,
testa olika utformningar och forebygga problem under produktion. I
forvaltningsskedet kan BIM stddja drift och underhall.

Virde definieras i denna studie som affarsvérde, vilket dr de nyttor
som skapas 1 en specifik kontext och ur ett givet perspektiv
(Hakansson & Kick, 2019; Gibson m.fl., 2004). Begreppet
affarsvirde kan méitas med materiella (métbara) virden eller
immateriella (svdrmétbara) viarden, sdsom effektivare arbetsprocesser
och okad affarskunskap. Att méata varden i IT-investeringar &r ofta
svart och dessa tenderar darfor ofta att hamna under semi-
immateriella eller immateriella effekter (Becerik-Gerber & Rice,
2010).

Ett business case syftar till att dvertyga en foretagsledning om varfor
en investering, till exempel ett projekt, bor genomforas. Det
motiverar de resurser som krévs, kopplar projektet till
organisationens affarsmodell och visar tydligt vilken affarsnytta
investeringen forvéntas ge (Pinto, 2020).
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1 Inledning

Fastighetssektorn stdr infor en omfattande digital transformation dér tekniska 16sningar som
digitala tvillingar véntas ha betydande potential att forbattra sdvél miljoprestanda som
operativ kontroll. Trots detta gr implementeringen i praktiken 1dngsamt, vilket vicker fragor
om vilka faktorer som paverkar teknikanvdndningen och mdjligheterna att realisera virde i

fastighetsbranschen.

1.1 Bakgrund

Fastighetssektorn stdr idag for cirka 39 procent av de globala koldioxidutsldppen, varav
omkring 28 procent kan kopplas till fastigheters drift och foérvaltning (Zhou m.fl., 2025). Mot
bakgrund av den dkade globala uppmaérksamheten pd héllbar utveckling och klimatneutralitet
moter sektorn ett viaxande krav pé att forbéttra sin miljoprestanda och utveckla mer hallbara
forvaltningsstrategier. Traditionella arbetssitt inom fastighetsforvaltning har blivit
otillrackliga for att mota forvantningarna och de samhilleliga behoven (Fiilop & Ionescu,
2025). Utan systematiska verktyg riskerar hallbarhetsmalen att forbli ambitiosa snarare &n

handlingsbara.

Digitalisering och automatisering driver redan fordndring inom bygg- och
fastighetsbranschen. Traditionella manuella och pappersbaserade processer ersitts alltmer av
teknologier som Building Information Modelling (BIM) och Internet of Things (IoT), vilket
skapar mdjligheter till forbattrad effektivitet, produktivitet och sidkerhet (Love & Matthews,
2019). BIM anvénds i stor utstrackning i nyproduktion for att skapa detaljerade digitala
representationsmodeller av byggnader och dess komponenter (Eastman m.fl., 2011).
Forskningen visar dock att BIM ofta inte utnyttjas fullt ut i forvaltningsskedet, och att viktig
information kan ga forlorad i 6vergangen mellan byggprojekt och driftorganisation (Volk,
Stengel & Schultmann, 2014). Detta informationsgap begriansar mojligheten att utnyttja den
digitala information som skapas under byggprocessen i forvaltning och underhall (Whyte &

Hartmann, 2017).

Som ett potentiellt verktyg for att verbrygga detta gap har digitala tvillingar
uppmaérksammats inom flera sektorer, diribland flygindustrin, tillverkningsindustrin, hélso-
och sjukvard, energisektorn och stadsplanering. Flertalet studier visar dock att teknologin i sig

inte skapar vérde utan att organisationer maste forstd hur teknologin anvénds, vilka processer



som maste fordndras, och hur medarbetare interagerar med informationen (Love & Matthews,

2019).

Inom svensk hyresfastighetsforvaltning befinner sig implementeringen av digitala tvillingar
fortfarande i ett tidigt skede och det saknas tydliga riktlinjer for hur teknologin kan anvéndas
for att skapa virde och stodja drift och underhall (Moshood, Rotimi, Shahzad & Bamgbade,
2024). Sektorn priglas av ett stort befintligt bestand dér cirka 90 procent av byggnaderna ar
byggda fore 1990 och ddrmed ofta saknar den digitala byggnadsinformationen som teknologin
forutsitter (Volk m.fl., 2014).

Mot denna bakgrund skapas ett forskningsbehov om hur digitala tvillingar tillimpas inom
svensk hyresfastighetsforvaltning samt vilka forutsattningar som krévs for att realisera varde
genom tekniken. Genom en jamforelse med en digitalt mer mogen sektor analyseras vilka
arbetssdtt och organisatoriska forutsdttningar som kan bidra till en mer vdrdeskapande

implementering av digitala tvillingar inom fastighetsbranschen.

1.2 Syfte och fragestillningar

Syftet med studien &r att undersdka hur vérde kan realiseras vid implementering av digitala
tvillingar inom svensk hyresfastighetsforvaltning. Studien fokuserar sirskilt pa de
organisatoriska, strategiska och verksamhetsrelaterade faktorer som paverkar mojligheten att

omsitta teknikens potential i1 praktisk nytta.

Virderealisering definieras som processen genom vilken avsett virde faktiskt uppnas genom
att 16sningar utvecklas och tillimpas (Digg, u.a.). Utgangspunkten ir att implementering av
nya tekniska 16sningar och verktyg i sig inte genererar virde, utan att faktiskt vérde ar
beroende av organisatoriska strukturer, arbetssétt, kompetens och strategisk samordning
(Love & Matthews, 2019). Genom att fokusera pé vérderealisering flyttas den analytiska

tyngdpunkten fran teknikens egenskaper till organisation och processer.

Studien har genomforts som en kvalitativ komparativ undersékning dér svensk
hyresfastighetsforvaltning stdlls i relation till tillverkningsindustrin. Tillverkningsindustrin
valdes som jimforelsesektorn eftersom digitala tvillingar har sitt moderna ursprung dar
(Grieves, 2005), och sektorn utgér kérnan av Industry 4.0. Som ett kompletterande perspektiv

inkluderas dven sjukvardssektorn, specifikt kopplat till process mining, ett verktyg for att



kartldgga och analysera verksamhetsprocesser utifran data. Process mining lyfts fram som ett
mdjligt mellansteg mot digital tvilling implementering, vilket gor sjukvardens erfarenheter
relevanta for forstaelsen av hur fastighetsforvaltning kan utveckla sin egen

processkartlaggning.

Genom denna jidmforelse syftar studien till att identifiera vilka hinder, mdjligheter och
incitament som forklarar varfor digitala tvillingar har utvecklats mer och snabbare inom
tillverkningsindustrin, samt vilka ldsningar och arbetssétt som dr overforbara till
fastighetsforvaltning av hyresritter. For hyresfastighetsforvaltningen innebér detta en
mdjlighet att paskynda den digitala mognaden genom att dra lardom av en sektor dér digitala
tvillingar redan dr mer etablerade, vilket kan minska osékerheten i implementeringsfasen

genom att synliggora beprovade metoder och potentiella fallgropar.

Studien genomfors i samarbete med Stena Fastigheter och dess IT-avdelning. Samarbetet
utgor en empirisk ingang till hyresfastighetsforvaltningen, med syfte att generera insikter
relevanta for sektorn som helhet. Det empiriska underlaget omfattar &ven andra aktdrer inom
fastighetssektorn samt leverantorer av tjanster kopplade till digitala tvillingar. Stenas
verksamhet belyser att riktlinjer for digitala tvillingar idag finns inom kommersiell fastighet,

men saknas for hyresrétter, vilket motiverar behovet av detta kandidatarbete.

Foljande forskningsfragor har legat till grund for var studie:

FF1: Hur tilldmpas digital tvillingteknik idag inom svensk fastighetsforvaltning av

hyresrdtter, och vilka faktorer paverkar implementeringen?

FF2: Hur kan virde realiseras vid implementering av digitala tvillingar inom svensk

hyresfastighetsforvaltning?

Dessa fragestéllningar amnar till att skapa forstaelse for hur digitala tvillingar idag appliceras
inom svensk fastighetsforvaltning, vilka hinder och drivkrafter som praglar implementeringen
och vad som krdvs for att tekniken ska leverera realiserbart virde. Genom att jimfora med
mognare sektorer, dar digitala tvillingar &r mer etablerade, undersoks vilka faktorer som
mdjliggjort en mognare tillimpning samt vilka ldrdomar som kan overforas till svensk

hyresrittsforvaltning.



1.3 Avgriansningar

Studien avgransas till digitalisering och anvindning av digitala tvillingar inom svensk
hyresfastighetsforvaltning. Fokus ligger pd var svenska fastighetsbolag befinner sig i sin
digitala mognad och vilka faktorer som paverkar implementeringen av digitala tvillingar,
snarare dn pd en detaljerad granskning av enskilda bolags tekniska tillvigagingssitt.
Tillverkningsindustrin anvidnds som primaér referenssektor och sjukvarden som sekundir, men
studien syftar inte till att ge en heltidckande bild av dessa branscher utan till att belysa den
process och stegvisa mognadsutveckling som kan vara overforbar till fastighetsforvaltning.
Studien &r tidsméssigt avgrinsad till utvecklingen under de senaste tio aren, vilket motsvarar
den period dé digitala tvillingar fatt bredare spridning utanfor sitt ursprung i

tillverkningsindustrin.

Studien &r inriktad pa bostadshyresrétter och behandlar inte kommersiella fastigheter annat &n
som jamforelsepunkt. Detta motiveras av att hyresrattssegmentet skiljer sig juridiskt och
ekonomiskt fran det kommersiella bestandet, bland annat genom bruksviardesprincipen och
avsaknaden av marknadsprisséttning, vilket paverkar forutsattningarna for virderealisering pa

ett sdtt som &r centralt for studiens syfte.

Tematiskt fokuserar studien pa organisatoriska och processrelaterade aspekter av
implementering och vérderealisering snarare &n pa de tekniska l0sningarna i sig, sdsom
systemarkitektur och dataintegration. Studien omfattar inte heller detaljerade ekonomiska
analyser, sdsom 16nsamhetskalkyler, avkastningsberdkningar eller kostnadsuppskattningar for

enskilda investeringar.



2 Litteraturstudie

Detta kapitel redogor for den tidigare forskning och de teoretiska perspektiv som ligger till
grund for studiens analys. Kapitlet ror sig fran digital transformation, via digitala tvillingar
som teknik och begrepp, till de organisatoriska forutséttningar som formar virderealisering.
Tillverkningsindustrin anvidnds som primaér referenssektor och sjukvarden som sekundér, och
kapitlet avslutas med de teoretiska utgdngspunkter och luckor som den empiriska studien

syftar till att belysa.

2.1 Digital transformation och digitala tvillingar

Avsnittet introducerar de centrala begreppen for studien. Inledningsvis redogors for digital
transformation som fenomen och drivkraft, direfter digitala tvillingar som begrepp och

teknik, de teknologier som mojliggér dem, samt de industriella paradigm de ingér i.

2.1.1 Digital transformation — begreppsdefinitioner och drivkrafter

Virlden stér infor allt fler utmaningar kopplat till klimatférédndringar, demografiska
fordndringar och urbanisering (Baum m.fl., 2019). Dessa utmaningar stéller 6kade krav pa
stader att pa ett innovativt sdtt hantera fragor som dverbefolkning, energikonsumtion och
resursanviandning. Samtidigt behdver 10sningarna sékerstélla héllbar utveckling och

upprétthdlla en hog livskvalitet for invanarna (Brutti m.fl., 2019).

I litteraturen gors en dtskillnad mellan digitisering, digitalisering och digital transformation
(Verhoef m.fl., 2021).
e Digitisering avser omvandlingen av information fran analog till digital form.
e Digitalisering anvinds som ett vidare begrepp for processer dér digital teknik anvénds
for att fordndra eller effektivisera befintliga aktiviteter, tjénster och affarsmodeller.
e Digital transformation beskriver ett bredare, mer genomgripande skifte dér flera
digitaliseringsinitiativ tillsammans foréndrar hur organisationer och samhélle fungerar,

inklusive beteenden, strukturer och vérdeskapande logik.

Digitalisering och digital transformation utgér dirmed en central drivkraft for foréndring
inom foretag, bade for att mojliggora fornyelse och for att hantera den pagéende
strukturomvandlingen i ndringslivet. Incitamenten omfattar effektivare processer, béttre
beslutsunderlag, nya tjinster och affirsmodeller samt stirkta mojligheter att mota

regulatoriska krav och hallbarhetsmal. Eftersom digitaliseringen utmanar etablerade



affarsmodeller och strukturer riskerar de foretag som inte formar fornya sig att forlora sin
konkurrensposition pd marknaden (Dunsé & Henryson, 2018). Samtidigt visar studier att
mindre dn en tredjedel av digitala transformationsinitiativ lyckas, vilket pekar pd betydande

genomforandeutmaningar (McKinsey & Company, 2018).

Digital transformation kan mot bakgrund av detta forstds som mer én en teknisk forédndring.
Den dr en genomgripande samhillsfordndring som paverkar ekonomiska strukturer,
maktrelationer, vardagsliv och institutioner. Detta skapar nya forutséttningar och krav for
sektorer som fastighetsbranschen, dér langsiktigt 4gande och trogrorliga strukturer moter

okade forvintningar pa effektivitet, transparens och héllbarhet.

2.1.2 Digitala tvillingar — begrepp, historik och mognadsnivier

En vanligt citerad definition av digitala tvillingar kommer fran Glaessgen och Stargel (2012),
som beskriver tekniken som bestdende av tre huvudkomponenter: ett fysiskt objekt, en virtuell
representation och kommunikationen mellan dessa. Denna tredelade struktur betonar vikten
av de fysiska systemen, modelleringen och dataflodet daremellan. For digitala tvillingar i
fastighetsforvaltning innebar detta att byggnaden som fysisk tillgdng, den virtuella
representationen (modell, data, algoritmer) och infrastrukturen for insamling och dverforing

av data alla behdver beaktas.

Konceptets rotter kan spéras tillbaka till rymdindustrin 1970, dér ingenjorer anvinde modeller
av rymdfarkosten for att simulera olika scenarier och identifiera l1dsningar efter en kritisk
incident (Singh m.fl., 2021). Senare har digitala tvillingar utvecklats till en del av den

moderna industrins digitalisering, sarskilt inom tillverkningsindustrin.

Trots den vixande anvidndningen finns det enligt Itxaro Errandonea ingen helt entydig
definition av digitala tvillingar (Errandonea m.fl., 2020). En komplexitet kring begreppet
uppstar dd det finns ménga liknande koncept och produkter som leder till forvirring mellan

begrepp som exempelvis, CPS (Cyber-Physical Systems) och IoT.

En viktig faktor i hur digitala tvillingar ar uppbyggda &r hur kommunikationen mellan det
fysiska och det virtuella objektet flodar. Kritzinger m.fl. (2018) foreslar ett ramverk med tre
mognadsnivéer: digital modell, digital skugga och digital tvilling. P4 den forsta nivan &r
modellen fristdende frén den fysiska verkligheten och uppdateras manuellt. Pa den andra

nivan, den digitala skuggan, uppdateras modellen automatiskt med enkelriktade data frin det



fysiska systemet, men paverkar inte systemet tillbaka, exempelvis en sensor som 16pande
matar information till den digitala modellen. P4 den tredje nivén finns ett dmsesidigt dataflode
dér den digitala tvillingen bdde avspeglar och kan styra det fysiska systemet. Detta
mognadsténkande &r relevant for studien eftersom det synliggdr att ménga tillimpningar som 1

praktiken bendmns digitala tvillingar befinner sig pa ldgre nivaer.

Stigande mognad -

NIVA 1 NIVA 2 NIVA 3

o o o o o o oo
Digital modell Digital skugga Digital tvilling
Fristdende kopia. Data 6verférs Data strommar automatiskt in fran det Tvavagskoppling: modellen uppdateras
manuellt mellan fysiskt och digitalt. fysiska — men styr inte tillbaka. av data och kan styra objektet.
Manuellt datafléde Enkelriktat flode Dubbelriktat flode

Figur 1: Kritzinger m.fl.:s (2018) ramverk med tre mognadsnivéer. Egen illustration
genererad med Al

2.1.3 Mojliggorande teknologier

Det finns ett flertal teknologier som har banat vég for digitala tvillingar inom
fastighetssektorn samt flera teknologier som maéste appliceras for att kommunikationen och
datainsamlingen skall fungera. I detta kapitel presenteras dessa teknologier samt hur de

interagerar med den digitala tvillingen.

Den forsta mojliggérande teknologin dr Building Information Modeling (BIM), en digital
modell dér information om en byggnad samlas under dess livscykel (Boje m.fl., 2020). En
central begrinsning &r att mycket av den information som skapas under design- och
byggskedet gér forlorad i 6vergéngen till forvaltningsfasen, vilket gér BIM-modeller till
relativt slutna och svéra att integrera med teknologier som IoT och Al Digitala tvillingar har
identifierats som ett potentiellt verktyg for att 6verbrygga detta informationsgap mellan

byggskede och forvaltning.

IoT (Internet of Things) avser fysiska objekt som &r uppkopplade och kan samla in och
overfora data (Riazul Islam m.fl., 2016). For digitala tvillingar i byggnader dr [oT avgoérande,

eftersom data fran det fysiska objektet méste na den virtuella kopian (Sepasgozar, 2021).



Artificiell intelligens (Al) &r ett snabbt vixande &mne som har potential att transformera en
méngd olika verksamheter. Al forbéttrar kapaciteten hos digitala tvillingar genom att
mojliggora sofistikerad analys, automatisering och beslutsfattande (Mishra m.fl., u.a.). I takt
med att Al-tekniken gar framat kommer moéjligheten for integrering med digitala tvillingar att

expandera.

2.1.4 Industriella paradigm: Industry 4.0 och Proptech

Industry 4.0 betecknar den fjiarde industriella revolutionen, dar IoT, Al och digitala tvillingar
integreras till smarta, autonoma system med fokus pa automatisering och datautbyte
(Boltaboyeva m.fl., 2024; Attaran & Celik, 2023). Begreppet uppstod inom
tillverkningsindustrin, och dess motsvarighet inom fastighetssektorn kallas proptech: ett
samlingsnamn for digitala teknologier, ddribland BIM, IoT, Al och digitala tvillingar, som
paverkar fastigheters utveckling, férvaltning och anvandning (Siniak m.fl., 2020). Genom
proptech kan fastighetsbolag effektivisera driften, sdnka energikostnader och stirka

fastighetens vérde (Braesemann & Baum, 2020).

2.2 Varderealisering av digital teknik

Detta avsnitt redog6r for hur viarde uppstar vid implementering av digital teknik. Love och
Matthews ramverk for virderealisering anvands som teoretisk grund och dterkommer som

analysverktyg i studiens diskussion.

2.2.1 Love och Matthews fem aspekter for viarderealisering

Aven om den tekniska implementeringen kan ske relativt snabbt, kriver de organisatoriska
fordndringar som behdvs for att realisera nyttan fortfarande manader eller ar. For att dra full
nytta av digitala tvillingar méste foretaget arbeta med forandringar i processer, rutiner och
kompetens (Love & Matthews, 2019). Love och Matthews lyfter fem centrala aspekter som é&r

avgorande for att kunna omvandla teknologin till affarsmissiga fordelar:

1. Att enbart inneha teknologin genererar inga fordelar i sig. Vérdet uppstér forst niar
teknologin faktiskt anvénds.

2. Fordelarna uppstar nér teknologin mojliggoér fordndringar i arbetssattet for
organisationen och dess medarbetare.

3. De vidrdeskapande fordandringarna kan endast genomforas av verksamhetsledare,

anvindare och kunder.



4. Anvéndning av teknologin kan ocksa medfora negativa effekter och paverka
konkurrenspositionen.
5. Fordelar méste forvaltas aktivt. Om organisationen inte planerar for integration med

dldre system eller andra kdnda fallgropar uteblir nyttan.

2.3 Organisatorisk forméiga och foriandringsledning

Detta avsnitt behandlar organisatoriska formégor som enligt litteraturen avgdr om digital

teknik lyckas skapa virde.

2.3.1 Teknikacceptans och anvindarbeteende

Technology Acceptance Model (TAM), introducerad av Davis (1989), modellerar hur
anvéindare accepterar och anammar ny teknik. Ullah, Sepasgozar och Wang (2018) tillampar
ramverket pé fastighetsbranschen och visar hur det kan stddja en mer effektiv implementering
av ny teknik. Modellen bygger pa tvd komponenter, upplevd anvéndbarhet och upplevd
anvéindarvénlighet, vilka paverkar individens attityd till anvindning av tekniken. Denna
attityd paverkar i sin tur individens beteendeintention till anvéndning, vilket anses vara den
ndrmaste uppskattningen for faktisk anvdandning av tekniken. I detta avseende blir
beteendeintentionen en avgdrande faktor for huruvida digitala 16sningar faktiskt

implementeras och anvinds i praktiken.

Upplevd
anvandbarhet
Attityd till Beteende- Faktisk
anvandning intention anvandning
Upplevd
anvandarvanlighet

Figur 2: Technology Acceptance Model (egen bearbetning efter Davis, 1989)

2.3.2 Foriandringsledning och organisatorisk mognad

For att skapa virde riacker det inte med teknisk innovation. For att optimera processer och na

verklig forbattring kravs en balans mellan méanniskor, processer och teknik (Prodan m.fl.,



2015). Inom fastighetsbranschen &r detta sdrskilt relevant d& inforandet av digitala tvillingar

ofta hindras av organisatoriska barridrer och en bristande samsyn (Jones m.fl., 2020).

For att en digital transformation ska lyckas krédvs en aktiv fordndringsledning som styr
individer och organisationer genom overgangen (Love & Matthews, 2019). Tva faktorer dr
centrala. Den fOrsta ér drivkrafterna, det vill séga att identifiera de faktiska nyttor som
motiverar organisationen att investera tid och resurser i tekniken. Den andra &r acceptansen,
att sikerstilla att anviindarna upplever tekniken som anvindbar och enkel att ta till sig, vilket

ar avgorande for att den inte ska véljas bort (Davis, 1989).

Digitala tvillingar tenderar att vicka stora visioner och ambitidsa forvéntningar, men Strasser
m.fl. (2025) menar att den verkliga utmaningen séllan ar teknisk. I en bred studie om digitala
tvillingar identifierade Strasser m.fl. tre strukturella forhillanden som &terkommande bromsar
framgangsrik implementering. Det forsta ror mognad: tekniken kan inte realisera sin fulla
potential om inte forstaelse, malbild och operativ kapacitet utvecklas i hela organisationen,
fran ledning till verksamhet. Det andra ror samverkan, eftersom vérdet uppstér forst nir
tvillingar kopplas samman, vilket forutséitter gemensamma standarder och plattformar. Det
tredje ror en ansvarsforskjutning, dar varken IT-avdelningen eller verksamheten tar dgarskap
over kompetensfragan, utan var och en betraktar den som den andra partens ansvar. Det &r
alltsa inte avsaknaden av teknik som hindrar digitala tvillingar fran att leverera sitt 16fte, utan
avsaknaden av organisatorisk samsyn, tvirsektoriellt dgarskap och strukturerad
mognadsutveckling. Tekniken finns, men fragan om organisationen dr redo att bédra den

kvarstar.

Love & Matthews betonar att viarde uppstar forst ndr teknologin faktiskt anvinds, vilket direkt
overensstimmer med TAM-modellens fokus pd upplevd anvindbarhet och anvindarvénlighet
som forutsdttning for faktisk anvindning. Tillsammans utgdr de tva komplementira
perspektiv pa samma grundproblem: att teknisk implementering och organisatorisk adoption

ar skilda processer som maste hanteras parallellt.

2.4 Fastighetsforvaltning och digitala tvillingar

Detta avsnitt placerar digitala tvillingar i en fastighetskontext. Det redogdr for hur

fastighetsforvaltning dr organiserad, vilka sdrdrag hyresrittssegmentet och dess regelverk
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medfor, samt vilka tillimpningar, mdjligheter och hinder som litteraturen lyfter fram for

digitala tvillingar inom branschen.

2.4.1 Definition och struktur - asset, property och facility management

Fastighetsforvaltning &r ett omrade som stricker sig l1dngt bortom ren fastighetsskotsel (Fiilop
& lonescu, 2025). Det inkluderar strategiska och operativa processer for virdeskapande,

héllbarhet och riskhantering i fastighetsportfoljer.

Fiilop och Tonescu beskriver organisations- och rollstrukturen i tre forvaltningsnivder som
samverkar:

o Asset management — strategiska portfoljbeslut och viardedkande atgérder.

e Property management — operativa uppgifter som hyresforvaltning och

underhéllsplanering.

e Facility management — teknisk drift, energieffektivitet och fastigheters funktionalitet.
For att skapa synergieffekter och eliminera malkonflikter mellan dessa nivaer krédvs en tydlig
rollfordelning, gemensamma kommunikationsplattformar och regelbundna

samordningsmdoten.

2.4.2 Hyresrittssegmentets sirdrag

Hyresrittssegmentet skiljer sig i grunden fran kommersiella fastigheter genom sin juridiska
reglering (12 kap. jordabalken, SFS 1970:994). Hyresgister 1 bostadshyresratter har ett starkt
besittningsskydd och hyressittningen styrs av bruksvérdesprincipen, vilket innebér att hyran
ska motsvara vad som éar skaligt i forhdllande till likvérdiga bostéder i orten. Kommersiella
lokaler regleras av samma lag men har storre avtalsfrihet, dér hyra och villkor bestims genom

forhandling mellan parterna utan samma skydd for nyttjaren.

2.4.3 Regulatoriska krav och energiprestanda

Fastigheter omfattas av omfattande energikrav. Boverkets byggregler (BBR) stéller krav pa
att byggnader ska vara energisnala, vélisolerade och anvinda virme, kyla och el effektivt
(Boverket, u.a.). Kraven har sin réttsliga grund i plan- och bygglagen (PBL) och plan- och
byggforordningen (PBF), ddr BBR preciserar de tekniska detaljerna. P4 EU-niva paverkas
lagstiftningen av direktivet om byggnaders energiprestanda (EPBD), bland annat genom krav
pa energideklarationer och successivt skirpta prestandakrav, med malet om ett koldioxidfritt
byggnadsbestand senast 2050 (Energy Performance of Buildings Directive, u.a.). Eftersom

byggnader dr den storsta energianviandaren i Europa ar forbéttrad energiprestanda i det
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befintliga bestdndet central, men omstéllningstakten &r fortfarande lag. For
hyresrittsbestandet innebér detta att fastighetsdgare behover ha kontroll pa
energianviandningen, kunna folja upp atgérder och planera langsiktigt for renoveringar.
Digitala tvillingar lyfts i litteraturen som ett mojligt verktyg for att analysera, simulera och

styra energiprestanda dver byggnadens livscykel.

2.4.4 Digitala tvillingar i fastighetsforvaltning — tillimpningar och
maojligheter

Fastighetsforvaltning omfattar de processer som syftar till att bevara, utveckla och anpassa en
fastighets funktioner over tid (Pedral Sampaio m.fl., 2022). Forvaltningen kan struktureras i
tre delar: en teknisk, en ekonomisk och en administrativ dimension (Nordstrand, 2008). Den
tekniska forvaltningen ror fastighetens drift och funktion, den ekonomiska dimensionen
innefattar redovisning, investeringar och ekonomisk planering, medan den administrativa
forvaltningen hanterar exempelvis uthyrning och lokalutveckling. Inom den tekniska
forvaltningen utgor drift och underhéll centrala begrepp vars innebord varierar beroende pa
sammanhang. Drift avser det 16pande arbetet med att upprétthalla fungerande system for
energi, ventilation och avfall, och innefattar kontinuerlig dvervakning samt uppfdljning av

driftdata sdsom temperatur och energianvéndning.

Fastighetssektorn har traditionellt sett varit beroende av manuella processer inom omraden
som uthyrning, forséljning, fastighetsvirderingar och fastighetsférvaltning (Al-haimi m.fl.,
2025). I takt med den snabba utvecklingen av digital teknik genomgér branschen en
betydande fordndring. Tekniska innovationer implementeras i syfte att optimera

verksamhetsprocesser, forbéttra kundupplevelser och effektivisera fastighetsforvaltningen.

Trots detta &r forskningen om digital transformation mindre utvecklad inom
fastighetsbranschen én inom sektorer som finans och sjukvard (Massaro, 2023). Samtidigt
finns en betydande potential for digital transformation inom fastighetsforvaltning, som
omfattar allt frdn underhall och reparationer till kundrelationer och energihantering (Siniak

m.fl., 2020).

Al-haimi m.fl. (2025) presenterar ett konceptuellt ramverk for digital transformation inom
fastighetsbranschen, som beskriver hur teknologiskt inférande kan mdjliggdra fordelar sasom
okad effektivitet, transparens, forbattrat samarbete och kostnadsbesparingar, men ocksa

hdmmas av hoga kostnader, datasékerhetsrisker och motstand mot forandring. Dessa faktorer
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paverkar i sin tur aktérerna i branschens ekosystem, exempelvis forvaltare, investerare,
hyresgéaster och beslutsfattare. Digitala tvillingar lyfts sérskilt fram som ett verktyg for att
optimera processer genom hela byggnadens livscykel och for att minska energiférbrukning
och koldioxidutslapp, vilket stirker organisationers hallbarhetsprofil (Adamenko m.fl., 2020;
Baum m.fl., 2019).

Zhou m.fl. (2025) undersoker hur digitala tvillingar kan mdjliggora ett mer datadrivet
beslutsfattande inom fastighetsforvaltning. Genom att skapa dynamiska representationer av
byggnader och integrera dem med artificiell intelligens kan forvaltare inte enbart 6vervaka,
utan dven simulera och optimera scenarier i en virtuell miljo. Detta bidrar till att Gverbrygga
det sa kallade "data-to-decision gap" och mojliggdr en dvergéng fran reaktiv till proaktiv
forvaltning, dér investeringsbeslut kan testas i en riskfri milj6 innan resurser allokeras.
Darmed forandras dven forvaltarens roll, fran att verkstilla forutbestimda rutiner till att aktivt

analysera komplexa samband och fatta strategiska beslut.

Tekniken kan dessutom anvindas for strategisk riskhantering, genom att synliggdra
investeringar som riskerar att bli ekonomiskt ineffektiva innan kapital allokeras (Zhou m.fl.,
2025). Detta innebér att teknologin inte enbart bidrar till effektivare drift utan éven till en mer

ansvarsfull kapitalforvaltning.

2.4.5 Hinder och utmaningar for implementering av digital tvillingteknik

inom fastighetssektorn.

Trots fordelarna finns betydande utmaningar som hammar investeringsviljan i digitala
tvillingar. Det rdder en brist pa samsyn kring vad digitala tvillingar faktiskt innebar, vilket
skapar forvirring inom branschen (Jones m.fl., 2020). En av de storsta trosklarna ar bristen pa
digital byggnadsinformation, eftersom cirka 90 procent av fastighetsbestandet &r byggt fore
1990 och ofta saknar de data som krivs (Volk m.fl., 2014). Detta gor att digitala tvillingar
ofta framstir som mer lI6nsamma f6r nyproduktion, dir modeller redan finns tillgéngliga

(Koch m.fl., 2019).

Utover detta lyfter litteraturen fram en rad organisatoriska och tekniska hinder (Al-haimi
m.fl., 2025; Zhou m.fl., 2025). Hoga initiala investeringskostnader och osdkerhet kring
avkastning skapar tveksamhet infor ny teknik, samtidigt som datasékerhet blir en allt mer

central friga nir information digitaliseras. Vidare himmas utvecklingen av organisatoriskt
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motstdnd mot fordndring, ofta kopplat till bristande kompetens, samt av lag digital mognad,
bristande datakvalitet och svarigheter att integrera ny teknik i befintliga system och arbetssitt.
Att tekniken anpassas till anviindarnas behov dr dessutom avgdrande for acceptans och faktisk
anvindning, i linje med teknikacceptansmodellen (Davis, 1989). Framgéngsrik digitalisering
kraver darfor inte enbart ekonomiska investeringar, utan dven organisatorisk beredskap och

nya arbetssitt.

Sammantaget kan digitala tvillingar forstds som ett verktyg for att hantera komplexitet i
fysiska miljoer genom att kombinera ménsklig analys med avancerad databehandling.
Tekniken mojliggor inte enbart visualisering av nuldget, utan dven djupare insikter baserade
pa historisk data och realtidsdata, vilket skapar forutsittningar for mer informerade beslut och
effektivare styrning. Samtidigt krdver detta bade teknologisk utveckling och organisatoriska

fordndringar, vilket innebdr att teknikens fulla potential d&nnu inte &r realiserad i praktiken.

2.5 Referenssektorer och overforbara lardomar

Detta avsnitt behandlar hur digitala tvillingar tillimpas i mer digitalt mogna sektorer och vilka
lirdomar som kan vara dverforbara till fastighetsforvaltning. Tillverkningsindustrin anvands
som primér referenssektor, eftersom digitala tvillingar har sitt ursprung dér, och sjukvérden
som sekundir, frimst genom process mining som ett perspektiv pa hur verksamhetsprocesser

kan synliggoras.

2.5.1 Digitala tvillingar inom tillverkningsindustrin

Digitala tvillingar har forandrat hur tillverkare designar, utformar, hanterar och optimerar

bade produkter, tillverkningssystem och tjdnster (Villegas m.fl., 2025).
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Figur 3: Typ av tvilling kopplat till mognadsnivaer inom tillverkningsindustrin (Villegas
m.fl., 2025)

Figuren illustrerar hur digitala tvillingar tillimpas systematiskt inom tillverkningsindustrin
langs tva dimensioner: typ av tvilling och mognadsniva. Tre kategorier identifieras,
produkttvilling, produktionstvilling och servicetvilling, vilka tillsammans ticker hela
véirdekedjan frén produktdesign och tillverkning till kundservice. Ldngs mognadsdimensionen
beskrivs fem nivaer i tvé kategorier. Konventionella digitala tvillingar innefattar
modellbaserad och uppkopplad tvilling, medan intelligenta digitala tvillingar innefattar
prediktiv, foreskrivande och autonom tvilling. P& den légsta nivin fungerar tvillingen som en
statisk representationsmodell, medan den pa den hogsta nivan sjélvstandigt optimerar,

anpassar och fattar beslut utan ménsklig intervention med hjilp av Al och maskininlirning.

Tillverkningsindustrin har en central roll i det som bendmns Industry 4.0, dér digitala

tvillingar integreras med IoT och Al for att skapa uppkopplade och i hog grad automatiserade
produktionssystem (Cimino m.fl., 2019). Denna stdllning, i kombination med att tekniken har
sitt moderna ursprung just inom tillverkning, har gjort sektorn till en foregadngare inom digital

tvillingteknik.

Fordonsindustrin &r ett tydligt exempel pd en sektor dir digitaliseringen fétt genomgripande
genomslag (Vinnova, 2016). Digitala tvillingar anvdnds genom hela produktlivscykeln, fran
simulering och testning av fordonssystem i virtuella miljéer innan fysiska prototyper byggs,
till realtids6vervakning och optimering av prestanda efter marknadslansering (Piromalis &

Kantaros, 2022; Liu m.fl., 2025). Samtidigt ar digitala tvillingar inte motiverade for alla
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produkter och processer; teknikens fulla potential forutsétter tillracklig komplexitet i det
fysiska systemet, och omfattande investeringar ir inte alltid kostnadseffektiva (Liu m.fl.,

2025).

2.5.2 Digitala tvillingar inom sjukvirden

Digital tvillingteknik har dven varit en transformerande innovation inom hélso- och
sjukvérden (David-Olawade m.fl., 2026). Tekniken erbjuder mojligheter for
realtidssimulering, personlig medicin och prediktiv analys, vilket leder till forbéttringar inom
personalisering av behandlingar, riskreducering och patientengagemang. Samtidigt kvarstar
utmaningar med dataintegration, etiska fragor gdllande integritet samt regulatorisk osékerhet,

vilka behdver hanteras genom tvérvetenskapligt samarbete och implementeringsramverk.

2.5.2.1 Process mining

Ett illustrativt exempel pa gapet mellan utformade och faktiskt utférda processer aterfinns
inom sjukvérden, dér bristande dverensstimmelse mellan journalsystemets standardiserade
arbetsflode och de faktiska kliniska arbetsflodena ledde till ineffektiva arbetssteg och dkad
felrisk (Rojas m.fl., 2016). Studien visar att digitala arbetsfloden ar svarare att synliggdra och
folja upp én fysiska, vilket understryker behovet av verktyg som kan skapa transparens i hur
processer faktiskt utfors. Process mining adresserar detta genom att analysera hindelseloggar
fran befintliga system och dirigenom dverbrygga gapet mellan utformade och verkliga

Processcer.

Process mining &r en disciplin som extraherar kunskap frén data i befintliga
informationssystem, sdisom ERP- och CRM-system, for att kartlagga hur processer faktiskt
utfors. Tekniken bygger pd hindelseloggar och mojliggor tre typer av analys: upptéickt av
verkliga processmonster, kontroll av avvikelser mot faststéllda riktlinjer samt forbéttring av
befintliga processmodeller (Rojas m.fl., 2016). Inom sjukvéirden har process mining visat sig
anvandbart for att identifiera flaskhalsar, reducera véntetider och 6ka transparensen. En
central fordel ar att tekniken bygger pa data som redan finns i organisationens system, vilket

gor det mojligt att synliggora verkliga arbetssétt utan att krdva ny infrastruktur.
Process mining och digitala tvillingar &r komplementdra teknologier som delar mélet att

utnyttja realtidsdata for att forbéttra effektivitet och tréaffsidkerhet i beslut (Grobis m.fl., 2025).

Faktabaserade processmodeller genererade via process mining kan dessutom ligga till grund
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for "what-if"-analyser, vilket mojliggor utvéirdering av hypotetiska férdndringar i en

kontrollerad miljo innan de implementeras i praktiken.

2.5.3 Komparativ analys och lirdomar for fastighetssektorn.

Digitala tvillingar har under senare &r uppmérksammats alltmer for sin transformativa
potential inom flera industribranscher (Bongomin m.fl., 2025). Manga studier dr dock
begrinsade till en sektor, en teknik eller en enskild tillimpning. Idag anvinds digitala
tvillingar bland annat inom tillverkningsindustrin, energisektorn, transport, sjukvérd samt

bygg- och infrastruktursektorn (Mishra m.fl., u.a.).

Internationella studier pekar pa liknande hinder inom fastighetssektorn. En studie fran Kina
visar att digitaliseringen gétt langsamt frimst pd grund av organisatoriska svarigheter att

infora ny teknik, bristande IT-kompetens, hdga kostnader och svag infrastruktur (Qian, 2023).

Trots dessa hinder erbjuder de mer mogna sektorerna flera 6verforbara lardomar. Fran
tillverkningsindustrin framtrader principen om en stegvis mognadsutveckling, dér tekniken
byggs ut systematiskt frdn enkla modeller mot mer avancerade och uppkopplade tvillingar
(Villegas m.fl., 2025), samt principen att simulera fore beslut, vilket gér det mojligt att flytta
kostnaden for fel frdn genomforande till planering. Fran sjukvarden och process mining
framtrader lardomen att virde ofta skapas genom att synliggora hur verksamhetens processer
faktiskt utfors, snarare dn genom att enbart modellera det fysiska objektet (Rojas m.fl., 2016;
Grobis m.fl., 2025). Gemensamt for referenssektorerna &r att utvecklingen skett stegvis och
varit ndra kopplad till verksamhetens processer, vilket understryker att teknikens vérde

realiseras forst ndr den integreras i organisationens arbetssitt.

2.6 Sammanfattning och teoretiska utgidngspunkter for den
empiriska studien

Litteraturen dr sammantaget samstdmmig i att digitala tvillingar och digital transformation har
betydande potential inom fastighetssektorn. Forskningen pekar konsekvent pa att de
avgorande hindren séllan dr tekniska utan organisatoriska, dér bristande mognad, otydlig
ansvarsfordelning och svarigheter att integrera ny teknik i befintliga strukturer och arbetssétt

aterkommer som centrala utmaningar oberoende av sektor och geografiskt sammanhang.

Samtidigt finns tydliga luckor i den befintliga forskningen. Digital transformation inom

fastighetsbranschen &r betydligt mindre studerad dn inom exempelvis tillverkning och energi.
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Forskning som direkt jamfor sektorerna dr nistan obefintlig, och implementering i dldre
befintligt bestand &r ett omrade som i stort sett limnats outforskat. Till detta kommer tva
motséttningar. Den forsta dr gapet mellan potential och verklighet: litteraturen tillskriver
digitala tvillingar stor transformativ formaga, medan farre &n tre av tio digitala
transformationsinitiativ i praktiken lyckas. Den andra ar att forskningen tenderar att fokusera

pa nyproduktion, trots att merparten av det svenska fastighetsbestandet dr byggt fore 1990.

Det ér i detta gap som studien tar sin utgdngspunkt. Genom att jimfora mer digitalt mogna
sektorers utveckling med fastighetsbranschens situation syftar studien till att identifiera
forklarande faktorer och mojliga lardomar. Fragan &r inte om digitala tvillingar fungerar
tekniskt, vilket litteraturen visar att de gor, utan varfor implementeringen fortfarande gér

langsamt i fastighetssektorn och vad som krévs for att fordndra det.
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3 Metod

I detta kapitel redogdrs for studiens metodologiska tillvagagangssatt. Inledningsvis
presenteras undersokningsstrategi och design, foljt av genomforandet av litteratur- respektive
intervjustudien, analysmetod, etiska dverviganden samt en beddmning av studiens

trovardighet och metodkritik.

3.1 Undersokningsstrategi

Kandidatuppsatsen genomfors som en kvalitativ komparativ studie med syftet att skapa en
djupgdende forstaelse for hur digital tvillingteknik anvdnds inom fastighetsforvaltning idag
samt vilka utvecklingsmdjligheter som finns. Denna strategi valdes framfor kvantitativa
metoder da studien syftar till att forsta processer, arbetssétt och organisatoriska forutséttningar
snarare dn att mata statistiska samband. Resultaten blir inte generaliserbara i statistisk mening
men kan eventuellt vara dverforbara och relevanta for liknande organisationer inom

fastighetsforvaltning.

3.2 Undersokningsdesign

Studiens design utgors av en komparativ studie dir svensk hyresfastighetsforvaltning stélls 1
relation till tillverkningsindustrin som en tekniskt mogen referenspunkt. Genom att spegla
fastighetsbranschens utmaningar mot en sektor som redan genomgétt en omfattande digital
transformation mdjliggors en djupgaende analys av skillnader i arbetsprocesser,
implementeringsforutséttningar och anvindningsmonster. Designen fokuserar pa en samtida
digital transformation i dess verkliga kontext, vilket mojliggor forstaelse for hur digitala
tvillingar faktiskt anvidnds och upplevs i praktiken samt vilka organisatoriska och tekniska

forutséttningar som paverkar utvecklingen.

3.3 Undersokningsmetod

For att besvara studiens fragestillningar kombineras semistrukturerade intervjuer med en
litteraturstudie. Arbetet inleds med en litteraturstudie for att kartldgga hur andra aktorer
anvénder digitala tvillingar samt for att identifiera lirdomar fran tillverkningsindustrin.
Litteraturstudien omfattar bade tidigare forskning och aktuella branschrapporter, vilket ger en
teoretisk och praktisk ram for studien. Dérefter genomfors semistrukturerade intervjuer med
yrkesverksamma inom olika roller, ddribland IT-chefer frin fastighetsbolag, forvaltning,

leverantorer samt en forskare med fokus pa digitala tvillingar inom samhéllsbyggnad. Genom
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att anvdnda en semistrukturerad form kan intervjuerna anpassas efter deltagarnas specifika
yrkesroller samtidigt som gemensamma teman bibehélls for att mojliggdra jamforelser mellan
sektorerna. Urvalet av intervjupersoner dr malstyrt (Denscombe, 2017), vilket innebér att
deltagarna viljs utifran relevanta erfarenheter och roller snarare &n slumpmaéssigt. Detta ger
insiktsfulla och syftesrelevanta data, men &r inte representativt for en storre population.
Informationen fran intervjuerna anvénds for att identifiera nuvarande tillimpningar och
utmaningar, medan litteraturstudien bidrar med perspektiv pa hur tekniken kan utvecklas
framét. Genom att sammanfora litteraturstudien med empiri kan studien landa i vdlgrundade

slutsatser om de fOrutséttningar och faktorer som formar anvéndningen av digitala tvillingar.

3.4 Litteraturstudiens genomforande

Litteraturstudien genomfordes genom ScienceDirect, Researchgate, Google Scholar, Scopus

samt ScopusAl. Sokord inkluderade:
o ("digital twin" OR "digital twins" OR "digital tvilling" OR "virtual model")

e ("real estate" OR "property" OR "realty" OR "estate management" OR
"fastighetsforvaltning" OR "hyresritt" OR "kommersiell forvaltning" OR "asset

management")

o ("data analytics" OR "big data" OR "predictive analytics" OR "machine learning" OR
"prediktiv analys")

o ("tillverkningsindustrin" OR "manufacturing" OR "production" OR "fabrication" OR

"industrial")

e ("IoT" OR "internet of things" OR "sensors" OR "data integration" OR "monitoring"
OR "analytics")

Urvalet av kéllor baserades pé kéllornas relevans for studiens syfte, vetenskaplig kvalitet samt
citeringsfrekvens. For att hitta kéllor ldstes abstracts for att sedan ldsa artiklarna. S6kningarna
avgransades tidsmassigt till artiklar publicerade frdn 2015 och framét {or att sdkerstélla
aktualitet, med undantag for centrala teoretiska kéllor som inkluderats oavsett publiceringsar.
Dessutom anvénds dven myndighetsdokument fran exempelvis Boverket och Digg samt

bocker av exempelvis Denscombe (2017) och Pinto (2020).
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Sammantaget granskades cirka 100-150 artiklar genom att ldsa abstracts, varav ett urval listes

1 sin helhet och slutligen anvidndes som referenser i studien.

3.5 Intervjustudiens genomforande

Urvalet av intervjupersoner baserades pd relevans for studiens syfte. Eftersom digitalisering ar
en IT-relaterad fraga intervjuades IT-chefer fran tvd fastighetsbolag samt en
dataanalysansvarig. For att forsta leverantdrernas perspektiv pa branschens mognadsniva
intervjuades tre leverantorer dir tvd dven levererade produkter till andra branscher. En
forvaltare intervjuades for att undersdka hur nya processer, system och nya arbetsmetoder
formedlas genom fastighetsforetag samt en representant frin ett nationellt forskningscenter

for digitala tvillingar inom samhéllsbyggnadsteknik.

De semistrukturerade intervjuerna hade olika intervjuguider anpassade till de olika rollerna
men med Overgripande samma teman: Organisation, implementering, mognad och framtid.
Majoriteten av alla intervjuer genomfordes fysiskt med undantag for tva pa grund av
geografiska begrinsningar. Alla intervjuer varade mellan cirka 30 och 100 minuter och
spelades in med godkdnnande av intervjupersonerna. Transkribering genomfordes med stéd
av Stena Fastigheters interna Al-verktyg Sia. Transkripten kontrollerades manuellt av studiens
forfattare for att sékerstélla korrekthet. En pilotintervju genomférdes med IT-chefen pa Stena
Fastigheter, vilket mojliggjorde justering och forfining av intervjuguiden infor resterande
intervjuer. Detta valdes da IT-chefen pa Stena Fastigheter dven dr extern handledare for detta

kandidatarbete.

Intervjuguiderna utformades enligt principerna for semistrukturerade forskningsintervjuer och
forankrades teoretiskt i de teman som identifierats i litteraturstudien. Samtliga intervjuer
transkriberades och behandlades enligt samma analysforfarande for att mojliggora jamforelser

mellan respondenterna.
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Ldngd

Beteckning Roll Foéretag (min)
R1 IT-chef Stena Fastigheter 60
R2 Data/analysansvarig Stena Fastigheter 53
R3 IT- och innovationschef Wallenstam 56
R4 Forvaltare Stena Fastigheter 43
R5 Direktor / Forestandare Digital Twin Cities Centre | 32
R6 Grundare Digital tvilling AB 83
R7 Forséljningschef + systemdesigner | Zynka 101
R8 Forséljningschef + Affarschef Twinfinity 102

Tabell 1: Oversikt 6ver intervjurespondenter; Beteckning, Roll, Foretag, Lingd pa intervju,
samtliga respondenter.

3.6 Analysmetod

Det empiriska materialet analyserades med tematisk analys, bestdende av sex steg, dir
overgripande teman i respondenternas svar identifierades (Braun & Clarke 2006). Detta
mojliggjorde en forstaelse for gemensamma problem, hinder, incitament och drivkrafter, samt
en overgripande bild av hur branschen i nulidget forhaller sig till digitalisering och digitala

tvillingar och hur 14ngt den kommit i sin digitala mognad.

3.7 Etiska overvaganden

Respondenter informerades om syfte, akademiska sammanhang och beréknad langd.
Samtyckeskravet uppfylldes genom ett inspelat muntligt samtycke i samband med intervjun
samt informerades om att deltagande var frivilligt och att de kunde avbryta, avsta frigor samt
dra tillbaka sitt samtycke nér som helst. Studien foljer den rddande dataskyddsforordningen

(GDPR).

Respondenter har anonymiserats i studien for att skydda individerna da anonymiseringen inte

paverkar mojligheten att uppfylla studiens syfte.
3.8 Studiens trovirdighet

Trovidrdigheten av studien har starkts genom att utga fran flera olika perspektiv med
respondentgrupper som representerar olika roller och positioner i néringslivet. Genom att

kombinera intervjurespondenter fran fastighetsbolag, leverantdrer och forskare skapas en
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bredare forstaelse for hur digitala tvillingar tillimpas 1 praktiken. Litteraturstudien ger en

teoretisk referenspunkt till den empiriska insamlingen.

Overforbarheten av studien ir inte statistiskt generaliserbar men de kvalitativa aspekterna av
studien 6ppnar mojligheten for lasaren att bedoma resultatens relevans for andra

organisationer.

Palitlighet har stérkts genom en utvecklad metod, metodanalys samt metodkritik for att

transparent visa de begransningar studien innehéller.

Studiens konfirmerbarhet stirks genom att resultatavsnittet utgér fran direktcitat av
respondenterna. Citaten fungerar som empiriskt underlag for de tematiska tolkningar och
slutsatser som dras, och gor det mojligt att hdrleda dessa till vad respondenterna faktiskt sagt.
Resultatdelen redovisar darfor inte forfattarnas egna uppfattningar, utan dessa presenteras
konsekvent till diskussionen, vilket minskar risken att forforstielse fargar redovisningen av

empirin.

3.9 Anvindning av Al

Generativ Al har anvénts som hjidlpmedel under arbetet med detta examensarbete. Intervjuer
transkriberades med stod av Al-verktyget Sia, med efterféljande manuell kontroll. Generativ
Al har anvints for att framstélla de bilder som markerats som Al-genererade, diribland
omslaget och Figur 1, samt som sprékligt stod vid korrekturldsning och bearbetning av text.

Allt analytiskt innehéll, samtliga tolkningar och slutsatser dr forfattarnas egna.
3.10 Metodkritik

Studien innehaller flera metodologiska begransningar. Valet av den kvalitativa ansatsen med
atta respondenter gor att studien inte &r statistiskt generaliserbar. Detta innebér att resultatet
av studien inte kan anses stimma dverens med hur andra bolag inom branschen arbetar.
Vidare utgdr miangden foretag en begrdansning dé studien endast tittar pa hur tva
fastighetsbolag arbetar samt endast hur ett foretags implementering av nya tekniker ser ut i
olika delar av foretaget. Detta betyder att studien inte kan pavisa hur alla féretag inom
branschen ska jobba internt for att implementera ny teknik men kan ses som en fingervisning i
ritt riktning. Fastighetsforetagen som intervjuades ér dven tvé av de storre aktorerna inom

branschen vilket innebér att studien inte kan pavisa att detta dven stimmer for mindre aktorer.
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Den storsta begridnsningen i studien &r att det inte finns ndgon respondent frén
tillverkningssektorn. Detta innebér att tillverkningssektorn endast kan jamforas med hjdlp av

litteraturstudien vilket begridnsar den pragmatiska inblicken frén sektorn.

Vidare har en av respondenterna dven agerat extern handledare for studien. Detta kan utgora
risk 1 form av vinkling fOr att presentera en battre version av foretaget dn vad hur det faktiskt
ar. Detta har hanterats genom att jamfora respondentens svar med de andra respondenternas

svar for att fa en sédkrare bild.

Slutligen har Al-baserad transkribering anvénds till alla intervjuer. Detta medfor risk for
felaktig transkribering vilket har tagits hand om genom manuell genomgéng av alla intervjuer

for att sdkerstilla att svaren stimmer.

4 Empiriskt resultat

I detta kapitel redovisas resultatet fran de atta intervjuerna. Materialet dr tematiskt strukturerat
utifran de teman som framtriddde i1 analysen: definition och forstéelse, nuvarande tillimpning,
drivkrafter, hinder, virderealisering, organisation, tillverkningsindustrin som referens samt

framtidstro.

4.1 Definition och forstielse av digitala tvillingar

Respondent | Definition av digital tvilling

R1 En digital tvilling 4r en digital infrastruktur som gor att vi sjdlva ska kunna
forsta och se saker i fastigheterna som vi inte gor idag, och vara grunden till att
Al ska forsta vara fastigheter.

R2 En digital tvilling 4r en digital modell som beskriver tillstdndet i den fysiska
fastigheten, baserad pa sensordata (digital shadow”), och som i nista steg
dven kan skicka styrsignaler tillbaka s& andringar i modellen paverkar
verkligheten (dubbelriktad tvilling).

R3 En digital tvilling 4r i forsta hand all objektinformation i CRM-systemet, inte
ritningsmodellen. Ser digitala tvilling som informationen om lokaler och
lagenheter (storlek, utrustning, uppvdrmning, fonster, material osv.) som finns
1 CRM, snarare dn en BIM-/ritningsbaserad modell.

R4 Respondenten hade inte hort begreppet anvint i sitt arbete fore intervjun.

R5 En digital tvilling 4r en tvvigskopplad realtidsmodell av en stad, som
anvénds for simulering och beslutsstod.
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R6 En digital tvilling 4r en digital representation av verksamhetens floden och
beslut, inte en BIM modell av byggnaden, for att ge agerbart beslutsunderlag
for hela virdekedjan. Digitala tvillingar skapar digitala representationer av den
information som verksamheterna har om sin verksambhet.

R7 Anser att det finns "megaménga definitioner” i1 praktiken, och véljer ofta att
tala om informationsnav/informationshub da de dr medvetna om
begreppsforvirringen. Talar om en plattform for att samla, strukturera och
visualisera data dver fastighetsbestandet, snarare dn att lasa sig vid ordet
’digital tvilling” som manga dnda tolkar olika.

R8 Den grundliga definitionen dr egentligen att det r en virtuell spegling av
fysisk information och att den kan ta emot data av den fysiska
paverkanskommunikationen. Ser det som en digital tillginglighet som kan
representeras som geometrisk data men ocksa som en datamodell eller graf.

Tabell 2. Respondenternas definitioner av digital tvilling.

Definitionen av begreppet digital tvilling skiljer sig avsevirt frdn respondent till respondent,
dér en del respondenter menar att det inte finns en riktig definition utan att det kan handla om
flera olika saker. Manga av respondenterna menar att de séllan anvinder begreppet eftersom
det leder till forvirring snarare én forstaelse, vilket marktes speciellt hos leverantorerna. Ett
exempel pa detta dr begreppet informationshub som R7, forséljningschef pa Zynka anviander

istdllet for att prata specifikt om digitala tvillingar pa grund av begreppsforvirringen.

Flera respondenter anser ddremot att det finns en grundlig definition men att de borjat rora sig
bort ifran den. En respondent som har en fast definition dr RS, forestandare for Digital Twin

Cities Centre vid Chalmers som menar att:

"Det rdcker inte att det dr en tvillingmodell for att det ska vara en digital tvilling. En digital
tvilling dr en modell av ett verkligt system som speglar den fysiska eller den verkliga staden i
realtid. Det finns en koppling bade fran vad som hdnder i den fysiska verkligheten till den
digitala tvillingen och vad som hdnder i den digitala tvillingen tillbaka till det fysiska. Det
finns en tvavigskoppling”.

RS belyser att det &r ett krav att man ska kunna simulera hindelser och &dndringar med hjdlp av
tvillingen samt att realtidsdata ska kunna speglas i den digitala tvillingen. Detta &r det mest
utstickande svaret av respondenterna. Andra respondenter har en mer pragmatisk syn pé
definitionen. R3, IT- och innovationschef pd Wallenstam menar att begreppet digitala
tvillingar dr en definitionsfrdga och beror pd sammanhang och vad man soker. R3 fortsatter

med att berdtta om nér kunder ringer och undrar ndgonting anvinds Wallenstams CRM-

system fOr att hitta svaren utan att titta pa ritningar. Vidare menar R3 att deras digitala tvilling
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1 forsta hand ar informationen i deras CRM system och att fa personer utanfor avdelningen R3

jobbar pé skulle kunna definiera begreppet.

Likt R3 menar R1, IT-chef pd Stena Fastigheter att det dr en tolkningsfraga. Dédremot menar
R1 att digitala tvillingar &r en slags digital infrastruktur for att kunna forstd och se saker som
de annars inte hade kunnat se och jamfor det med néatverk till fastigheter. R1 menar att den

ska kunna samla och visa vad saker &r i det fysiska objektet for att kunna ta béttre beslut.

R2, Data/analysansvarig fran Stena Fastigheter berittar att de inte heller har en gemensam
definition och menar att fastighetsbranschen dverlag inte har ndgon definition. R2 menar att
en digital tvilling dr en digital modell som beskriver det fysiska objektets tillstind. Hos R2
laggs storre tyngd pa vad digitala tvillingen kan géra och menar att dataflodesriktningen ér
central. "Jag brukar prata om riktningen. Ibland pratar man om enkelriktade och dubbelriktade
tvillingar. Digital shadow och digital twin.” R2 beréttar om mognadsstegen for att uppné en
dubbelriktad tvilling.

"Steg ett kanske dr att sensorer utifrdn fastigheterna strommar in till en central modell. Som
gor att man kan visa en central modell hur verkligheten beter sig hdr ute. Ndsta steg dr ju att
man borjar uppdatera saker i modellen och sa borjar det hinda saker i verkligheten. Da
kanske man fdr en dubbelriktad tvilling som jag skulle sdiga. Och ddr dr vi inte dn."

Slutligen menar R2 att det dven dr viktigt att titta pd kvaliteten av data och inte enbart sjélva
riktningen och menar att hoguppldst data och lagupplost data ér viktigt om man pratar digital

tvilling mognadsgrad.

Svaren fran respondenterna frin fastighetsbranschen skiljer sig fran leverantorernas svar. Dér
R7, forsédljningschef pa Zynka berittar att de ror sig bort fran begreppet digital tvilling for att
ménga inte vet innebdrden av begreppet. R7 berittar att de oftare anvénder begrepp som
informationshub och informationsnav for att fa kunderna att forsta, och fortsatter med att
berétta att kommunikationen &r A och O for dem och att det dirfor blir riskabelt att anvdnda

begrepp som har flertalet definitioner.

Detta gar i linje med vad RS, forsdljningschef hos leverantéren Twinfinity sdger, som menar
att de ursprungligen anvinde definitionen av Grieves men har fasat ut det pa grund av att de
anser att begreppet har blivit utslitet eftersom det finns en forvirring kopplat till det. R8

beréttar likt R3 att traditionella fastighetssystem idag kan anses vara digitala tvillingar och
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menar att digitala tvillingar kan vara allt fran en datamodell till en graf 6ver en

byggnadsstruktur.

R6, VD for Digital Tvilling AB:s definition skiljer sig fran 6vriga respondenters genom att
placera tvillingen till verksamhetens floden snarare &n till en fysisk byggnad eller dess

datarepresentation.

"Ndr vi pratar om Digital Tvilling sd pratar vi pa Digital Tvilling om verksamheten. Alltsd
det som sker i verksamheten kanske snarare dn huset som verksamheten finns i."

Respondenternas definitioner varierar allts avsevirt i savél strikthet som i fokus, frdn R5:s
tvivigskopplade realtidsmodell till R6:s verksamhetsorienterade representation. Begreppet

digital tvilling fyller séledes olika funktioner beroende pa respondentens bakgrund.

4.2 Nuvarande tillimpning inom hyresfastighetsforvaltning

Den nuvarande tillimpningen av digitala verktyg inom hyresfastighetsforvaltningen varierar
betydligt mellan studiens respondenter. Bada fastighetsbolagen som intervjuades, Stena
Fastigheter och Wallenstam, befinner sig i ett aktivt digitaliseringsarbete men har gjort olika
végval, dar Stena Fastigheter har implementerat Al-styrd fjarrvarmereglering medan
Wallenstam f6r nidrvarande haller p att implementera ett digitalt staidkontrollverktyg.
Leverantorerna i studien, Zynka, Twinfinity och Digital Tvilling AB, ticker olika omrédden
inom branschen, med allt fran projektfas och masterdata till verksamhetsanalys. Avsnittet

behandlar forst fastighetsbolagens och darefter leverantdrernas implementering.

Stena Fastigheter har under de senaste aren arbetat med flera olika digitaliseringsprojekt dér
Al-styrd fjarrvdrmereglering har varit den storsta. R2, data- och analysansvarig pa Stena

Fastigheter beskriver 16sningen:

"Det dr en machine learning-modell per byggnad egentligen kan man sdiga. [...] Det dr lokal
styrning och sa har vi en AI-modell som kér molnet och sd skickar den overstyrningssignal till
den lokala styrningen."

R2 berittar att modellen &r i drift pd hela bestdndet och att den prognostiserar utifran
fastighetens varmetroghet och véderdata frén vaderleksrapporter for att optimera
fjarrvarmeforbrukningen. R1, IT-chef pd samma bolag, beskriver styrningen som ett konkret
exempel pa vad Al redan gor for verksamheten idag och menar att den over tid genererar

betydande besparingar.
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Utover viarmestyrningen har Stena Fastigheter utvecklat en intern Al-tjénst, Sia, som anvénds
av alla medarbetare i organisationen. Sia innehéller enligt R1 information om det mesta i
foretaget och dr anvindbart i allt fran moten till sammanstéllningar och dokumenthantering.
R4, forvaltare pa Stena Fastigheter, beskriver att tjdnsten anvinds dagligen i

forvaltningsarbetet.

Niér det kommer till digitala tvillingar har Stena Fastigheter genomfort pilotprojekt pa vissa
fastigheter, men som enligt R2 har pausats flera gdnger. R1 utvecklar resonemanget och
beskriver att pilotprojekten med de digitala tvillingarna har testats for ritningshantering,
byggnadsforstaelse och ronderingar men har pausats pa grund av implementering av ett nytt

affarssystem:

"Vi har provat. [...] Vi gor inte vi det ldngre. Vi bromsade den och det gjorde vi lite grann med
tanke pa att vi hade ett nytt affdrssystem in. [...] Vi bromsar den for att se hur kan det hdir
alina med vart affdrssystem? Vi kan bygga ihop de hdr sakerna.”

Wallenstam har enligt R3, IT- och innovationschef, arbetat med digitalisering under en lédngre
tid och beskriver flera olika digitala system och tjénster, varav den mest aktuella ar
implementeringen av Stddkollen, en Al-baserad 16sning for stdd- och avflyttningsbesiktning.

R3 beskriver verktyget som:

" Stddkollen som vi gar in i nu dr utvecklat av ett bolag som heter Nestik [...] Idag sd har vi
inte koll pa avflyttningsstdd, och med den hdr losningen sa... Ndr du har stddat far du
instruktioner om att du mdste ta foton pd hur du har stddat och sa gér en Al en analys av hur
bra du har stddat och sa far du godkdnt eller inte godkdnt."

R3 fortsétter med att detta arbetet har pagétt parallellt med implementeringen av ett nytt

CRM-system, vilket har 6ppnat upp for Al-funktioner i affarssystemet:

"Vi har precis uppgraderat vdart CRM-system som dr Microsoft Dynamics CRM. I Dynamics
CRM sldpps det supermycket co-pilot-funktioner, alltsa Al-funktioner som kanske inte riktigt
sker i ett mer traditionellt typ av fastighetssystem."

Vidare berittar R3 att de d4ven innehar ett avancerat varmestyrningssystem men som
fortfarande bygger pd erfarna styr- och reglerpersonal och inte Al eftersom de anser att det

inte behovs:
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"Vi har ju vildigt avancerade kontrollsystem i fastigheterna. [...] Det finns maojlighet att sla
pd Al-funktionalitet men generellt, det som vi har sett dr att de som gor styrningen av
fastigheterna dr sd pass duktiga att det ger vdildigt vdildigt lite nytta.

Detta skiljer sig fran Stena Fastigheter, dér Al-styrningen av virme har utgjort en av de
tydligaste realiserade digitala satsningarna. Nér det géller digitala tvillingar har Wallenstam
enligt R3 fort det som en diskussionsfraga men aldrig en beslutsfraga. R3 menar att fragan
kommer upp regelbundet men att bolaget dnnu inte ser tillricklig nytta for att motivera

implementering.

De leverantdrer som har intervjuats tar upp olika perspektiv och har sinsemellan skilda
strategiska positioner. R7, forséljningschef pa Zynka menar att de ar en slags
helhetsleverantdr som tacker projekteringsfasen fram till forvaltningsfasen och beskriver

deras affarsmodell som en treenighet:

"Vi tror pd en treenhet. Vi tror att det dr tre delar som skapar det verkliga resultatet [...] Det
forsta dr kompetens [...] Sen dr det processen. [...] Och den sista delen dr da systemen."

R7 beskriver att de bland annat erbjuder 3D-skanning av befintliga byggnader genom
punktmolnsteknik, vilket ger precisa 3D-modeller som framst anvédnds vid renoverings- och

ombyggnadsprojekt:

"Da gor vi det med en 3D-skanning med punktmadl [punktmoln] sa att vi far vdildigt exakt
uppdaterade underlag. Det vill sdga att man jobbar med rdtt underlag i projektet. Ddrefter sda
kan vi anvinda den hér 3D-miljon. Det blir som en Google Street View inomhus."

Zynkas storsta referensfall &r Akademiska Hus "A Working Lab" vid Chalmers, dér
fastighetségaren enligt R7 investerat omkring en kvarts miljard kronor i sensorer. R7 betonar
dock att en sddan satsning &r ovanlig och att ambitionsnivén varierar kraftigt beroende pa

fastighetsdgare och fastighetens d&ndamal.

Twinfinity, representerat av R8, beskriver en delvis annan positionering pa marknaden. R8
framhaller att Twinfinity strdvar efter att utgora en masterdatastruktur, alltsé data for den
byggda miljon, snarare &n att vara ett forvaltningssystem. En av deras tjénster 4r SimBuilding,

dér befintliga 2D-ritningar transformeras till 3D-modeller for att etablera en gemensam digital
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sanning om bestandet. R8 beskriver att manga fastigheter idag har felaktiga kvadratmetermatt,

vilket leder till forlorade intékter for fastighetsdgarna:

"Det blir sdllan mindre dn 5 procent pd totala uthyrda ytan. Ett fastighetsbolag som har en
miljon kvadratmeter, om man helt plétsligt 6kar det med 5 procent sd dr det ganska stor
skillnad."”

R8 beskriver dven att tjansten SimBuilding kvadratmeterpris ar relativt 14g:

"Det dir nagot som kanske kostar mellan 3-5 kronor per kvadrat beroende pa storlek per
bestdllningstillfdlle. Och som da bara far ett delbart format, en 3D-modell, den etablerade
sanningen."

Digital Tvilling AB har en nadgot annan position pd marknaden jdmfort med Zynka och
Twinfinity. Foretagets erbjudande &r inte specifikt bundet till fastighetsbranschen, utan
appliceras pé en bred uppséttning verksamheter. R6 beskriver att bolaget bland annat arbetar
med LKAB:s logistikflode frén gruva till hamn, fastighetsforvaltning och norsk laxodling, och
att arbetet dr tvirsektoriellt eftersom de utgar fran processer snarare én digitala modeller av
verkliga objekt. For fastighetsbranschen menar R6 att deras digitala tvilling kan appliceras pé
floden inom projektering, byggnation, forvaltning och avveckling, men beskriver att bolaget

historiskt har valt bort fastighetsbranschen som kundsegment:

"Vi har ju valt aktivt under nagra dr att inte arbeta med fastighetsbolag. Ddrfor att det har
varit alldeles mycket glorifierade BIM-modeller. Vi tror ju inte att det ger ndgon
verksamhetsnytta."

Sammantaget visar respondenternas beskrivningar att fastighetsbolagen i studien befinner sig
i olika faser och riktningar av digital mognad. Stena Fastigheter har implementerat Al-styrd
fjarrvarme och en intern Al-chattbot, men har pausat satsningarna pé digitala tvillingar.
Wallenstam har genomfort en CRM-uppgradering samt infort Al-styrda verktyg som
Stddkollen, men avvaktar digitala tvillingbaserade 16sningar tills de ser virdet i dem.
Leverantorerna erbjuder 16sningar med olika ingangar: projekt och 3D-skanning hos Zynka,
masterdata och ytetablering hos Twinfinity samt floden och processer hos Digital Tvilling
AB. Samtliga leverantdrer beskrev att tillimpningen hos kunderna varierade fran enskilda

piloter till strategiska investeringar, som Akademiska hus sensornét eller LKAB:s floden.
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4.3 Drivkrafter och incitament

De ekonomiska drivkrafterna framstir som de mest framtradande, sérskilt i friga om
energirelaterade satsningar. R2, data- och analysansvarig pd Stena Fastigheter, beskriver att
den priméra drivkraften for bolagets implementering av Al-styrd fjarrvéirme har varit
ekonomisk, ndgot som dven R1, IT-chef pd samma bolag, bekréftar. R1 menar att energi utgor
fastighetsbolagens enskilt storsta utgiftspost och att dven hallbarhetsaspekten véger in,
eftersom bolaget aktivt arbetar med att minska sina klimatavtryck. R1 beskriver att den Al-
baserade styrningen ldr sig varje byggnads varmetrdghet och optimerar uppvarmningen
successivt, och att de sméd marginella besparingarna far betydande avtryck nér de
ackumuleras: "det hér lite pa vdldigt manga fastigheter over vildigt lang tid blir mycket
pengar". Den ekonomiska logiken bygger alltsa inte pa en enskild stor besparing, utan pa en

kontinuerlig effektivisering 6ver hela bestdndet.

De operativa drivkrafterna knyts i intervjuerna till kvalitet, tidseffektivitet och
kundupplevelse. Ett tydligt exempel framkommer i samband med Stena Fastigheters
fjarrvarmestyrning, dér en ovintad effekt av implementeringen var att antalet
temperaturrelaterade klagomal minskade. R2 forklarar detta med en psykologisk faktor: en
jdmnare inomhustemperatur uppfattas som mer behaglig én en temperatur som tidvis dr hogre
men varierar mer over tid. Satsningen gav pd sé sitt bade ekonomisk och kvalitetsméssig
effekt. Liknande resonemang fors av R3, IT- och innovationschef pd Wallenstam, som
framhaller att operativa drivkrafter kopplade till tidsbesparingar och kvalitet viger tungt, och
att alla satsningar inte behdver vara lonsamma i strikt mening. R3 beskriver att investeringen i
Stddkollen motiverades av flera virden samtidigt, diribland att undvika att bolaget uppfattas
som oprofessionellt nir det i nuldget saknar kontroll 6ver avflyttningsstddningen. Bade R1
och R3 betonar samtidigt att denna typ av kvalitativa virden dr svarare att kvantifiera dn rena

kostnadsbesparingar, vilket gor dem mer komplicerade att vdga in i ett investeringsbeslut.

De strategiska drivkrafterna handlar i hogre grad om langsiktig positionering dn om maétbar
avkastning pé kort sikt. R1 beskriver digitala tvillingar som en infrastrukturinvestering
snarare dn en punktvis optimering, och jamfor med utbyggnaden av fibernét i
fastighetsbesténdet: ett kostsamt projekt som inte gav avkastning direkt, men som over tid
betalat sig flera ganger om. R1 framhéller att en vilja att experimentera och vaga misslyckas
ar en del av drivkraften, och menar att bolaget snarare misslyckas for séllan &n for ofta,

eftersom uteblivna forsok innebér en risk att ga miste om vardefulla mojligheter. R2 beskriver
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samtidigt att strategiska satsningar méste motiveras genom en kombination av ekonomisk
kalkyl och forankrad magkénsla, och att den egentliga svarigheten ligger i att {4 ledningen att
dela den magkénslan. Slutligen lyfter R1 att inspiration fran andra branscher fungerar som en
drivkraft i sig, dér bolagets tidiga Al-arbete tog avstamp i ett koncept om "sjélvkorande

fastigheter", inspirerat av hur fordonsindustrin arbetat med Al och digitala tvillingar.

Sammantaget framtrader drivkrafterna som en kombination av ekonomi, operativ forbéttring
och strategisk positionering. Ekonomiska argument anvinds frimst for satsningar med tydligt
métbar nytta, exempelvis Al-styrd fjarrvirme, medan strategiska argument knyts till mer
langsiktiga infrastrukturinvesteringar dar nyttan ligger ldngre fram i tiden. De operativa
drivkrafterna kopplas genomgéende till kvalitet och personalrelaterade fragor, sdsom

tidsbesparing och kundngjdhet.

4.4 Hinder och utmaningar

Utifrén respondenternas svar handlar fastighetssektorns hinder for en bredare implementering
av digitala tvillingar och digitala 16sningar om strukturella, tekniska och organisatoriska
faktorer. Strukturella hinder rér marknadsforhdllanden och regelverk, tekniska hinder ror
datakvalitet, sensorbas och systemmognad, och organisatoriska hinder ror silos, kompetens

och forandringsformaga.

Ett strukturellt hinder som lyfts av bdde Stena Fastigheter och Wallenstam é&r att
hyresregleringen begrénsar utrymmet for digitala satsningar i bostadsbestdndet. R2 framhaller
att bostadshyror inte dr marknadsprissatta, utan forhandlas fram mellan fastighetsdgaren och
hyresgastforeningen, vilket innebér lagre intdkter &n vad ett marknadslage skulle ge. R3
instimmer och beskriver att bostadssidan fordndrats forhdllandevis lite, eftersom en
forbattring som berodr hyresgisten dnda inte kan omséttas i intdkt; bolagen kan inte ta separat
betalt for att ha digitaliserat nagot i fastigheten. R2 utvecklar konsekvensen och menar att den
lagre intdktsnivan krymper marginalerna och ddrmed investeringsutrymmet, sdrskilt 1
attraktiva ligen dér bostdderna inte 4r marknadsprissatta. Bdda respondenterna framhaller att
forutsittningarna ser annorlunda ut i det kommersiella bestandet, dar hyresgist och

fastighetsigare sjédlva kan forhandla om prisséttning och digitala tillval.

Ett relaterat strukturellt hinder ror transaktionsmarknadens vardeséttning av data. R1

framhaller att en fastighets marknadsvirde idag inte pdverkas av hur vél den dr dokumenterad,
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och menar att detta behdver fordndras for att skapa incitament till mer djupgiende
datainsamling. R1 liknar det vid en servicebok for en bil: information om hur fastigheten
skotts over tid borde folja med och paverka vérderingen vid en forséljning, men gor det dnnu
inte. Bilden bekriftas av R8, forséljningschef pa Twinfinity, som beskriver att branschen dnnu
inte védrderar informationsstruktur, trots att kopare ldgger ned betydande arbete pa att granska

fastighetsinformation vid forvérv.

R8 menar vidare att fastighetsbranschen r strukturellt langsam av historiska skél: den har haft
hog avkastning, vilket gjort att smautgifter och budgetdverskridanden haft liten betydelse och
kunnat justeras i efterhand. R7, forséljningschef pa Zynka, betonar i stéllet att branschens
langsamma utveckling beror pé dess ldnga tidshorisont: "Det tar en ldngre livslangd. Sa

omsattningshastigheten dr inte lika hog som en konsumentprodukt."

Bland de tekniska hindren beskriver R2 en kvalitativ skillnad i sensorbas mellan bostads- och
kommersiellt bestand. I typiska hyresfastigheter sitter omkring 10—15 sensorer per fastighet
som styr virmen for hela byggnaden, vilket gor det omojligt att reglera exempelvis virme pa
lagenhetsniva. Detta star i stark kontrast till kommersiella fastigheter, dér ventilationssystem
kan ha uppemot 5 000 till 10 000 sensorer per fastighet. Skillnaden dr dock inte enbart
ekonomisk; enligt R2 &r en tdtare sensorbas i bostdder dven integritetskénslig: "D4 anses det

kénsligt integritetsméssigt att méta om det befinner sig folk i lagenheten 6verhuvudtaget.”

Datakvalitet och dokumentation beskrivs som en begridnsande faktor i digitaliseringsarbetet.
R4, forvaltare pa Stena Fastigheter, framhéller att informationen historiskt varit bristfallig och
inte alltid stimmer 6verens med verkligheten, samt att forvaltningsarbetet kriver flera olika
system och arbetssitt parallellt. R4 lyfter sédrskilt att ritningar inte alltid stimmer med de
faktiska forhéllandena, och att dokumentationen behovt mer omsorg over tid. Detta bekriftas
av R8, som beskriver stor variation i dokumentationen mellan bolag: "Vi har kunder idag som
har ritningar i BIM-modellen pé hela bestandet. De tycker det &r tipptopp. Vi har andra

kunder som har det pé delar av bestandet. Vi har kunder som inte har det §verhuvudtaget."

Samtidigt lyfter RS, forestdndare for Digital Twin Cities Centre, teknikens systemmognad. R5
menar att tekniken for digitala tvillingar i princip existerar, men &nnu inte &r tillrackligt
mogen for storskaligt kommersiellt bruk. For att kunna implementeras méste den vara "good
enough" och fungera utan problem hos anvéndaren, vilket den inte gor dn. RS jamfor med

mobiltelefonen, som alltid fungerar, medan digitala tvillingar framst fungerar i en demomiljo.
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Det mest aterkommande hindret i intervjuerna ér det organisatoriska. R6 introducerar
begreppet organisatoriska mellanrum, himtat fran Mats Tyrstrup, och menar att manga
kundorganisationer saknar en roll med ansvar for att optimera verksamheten som helhet,
eftersom ansvaret dr uppdelat i funktionssilos. R3 framhaller i stéllet att den storsta
utmaningen &r att fa anstdllda att faktiskt anvinda de ldsningar som implementeras, eftersom
medarbetare generellt har svart att borja arbeta pa ett nytt sitt snarare 4n att fortsétta som de
alltid gjort. R7 férmedlar en liknande syn och menar att den storsta bromsen for

implementeringen av deras produkt &r méanniskan.

R2 beskriver ett organisatoriskt hinder kopplat till investeringslogiken, som bolagen fastnar i
en cirkuldr logik som liknar ett moment 22:
"Dessutom dr det moment 22. Eftersom det inte finns ndagra bra business case sd satsar man

inte pa sensorer. Eftersom det inte finns sensorer sd kan man inte ta fram ndgra bra business
case. Det dr svdrt att borja fran bdda hdllet."”

Sammantaget dr hindren inte primért tekniska, utan strukturella och organisatoriska. De
strukturella hindren ligger utanfor enskilda bolags kontroll och kriver marknadsfoérdndring
avseende hyresreglering och virderingen av fastighetsinformation. De tekniska hindren ar
fortsatt reella men beskrivs som l6sbara 6ver tid, &ven om kravet att tekniken alltid maste
fungera kvarstir innan den kan tillimpas pa en bredare marknad. De organisatoriska hindren

framstar som de mest troga, eftersom de bygger pé etablerade arbetsstt.

4.5 Varderealisering: case och affirslogik

Detta avsnitt redovisar de konkreta case som respondenterna lyfter fram som exempel pa
realiserad nytta. Casen behandlas tematiskt utifran bolagens olika investeringar: Al-styrd
viarmereglering, Stddkollen, transaktionsvirde, sensorinvestering och verksamhetsfloden.

Aven respondenternas beskrivningar av hur affirscase byggs upp och féljs upp redovisas.

Al-styrd fjarrvdrme hos Stena Fastigheter dr det mest centrala caset hos bolaget. R2 beskriver
att investeringens priméra syfte var att sinka uppvirmningskostnaderna, eftersom energi ar
bolagets storsta utgift, medan det sekundira malet var hallbarhet genom minskad
energianviandning. Losningen lér sig fastighetens varmetroghet och prognostiserar utifran
viderdata for att virma med precis det som behdvs. R1 menar att detta inte utgoér nagra storre

besparingar per fastighet, men att det dver hela bestdndet och 6ver ldngre tid blir en betydande
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besparing. Ett ovintat positivt utfall var att kundndjdheten 6kade: med mindre dalar och
toppar i temperaturen inkom farre klagomal pd att det var for kallt eller for varmt. R2
framhaller samtidigt att investeringar generellt inte f6ljs upp, men att energi &r ett av fa

omraden som granskas i detalj.

R3 menar att Wallenstams pilot for Al-baserad stidbesiktning kommer att tillfora flera
vérden, bade tidsbesparingar och en stirkt professionell bild, genom att sdkerstélla att
lagenheter dr stddade ndr nya hyresgister flyttar in. R3 framhaller att den realiserade nyttan ér
svér att kvantifiera och inte enbart ekonomisk, samt att tidsbesparingarna inte ska innebéra

personalminskning utan snarare en omfordelning av tid.

R8 framhéller att Twinfinity nyligen utvecklat en bruksvérdesvardering & MKB i Malmo, ett
bolag som tidigare arbetat med schablonberdkningar. Losningen innebér att skick, utrustning
och datum dokumenteras systematiskt. Detta var ett av fa direkt intdktsrelaterade case som

beskrivs pa bostadssidan.

Sensorinvestering hos Akademiska Hus lyfts fram som ett extremfall av R7 som menar att de
la 250 miljoner kronor i sensorinvestering. Skillnaden hér &r att detta inte &r hyresfastighet
utan kommersiell fastighet. Motivet dr optimering av lokalanvindning och inte
varmestyrningen och genomfordes som pilot. R7 beskriver det som: "Det har de gjort utifran
sitt case och det som driver deras verksamhet, det vill sdiga ldrosdtena borjar forstd hur man
nyttjar sina ytor. Det gor att man kan disponera om befintligt bestand istdllet for att bygga

nytt hela tiden."”

R6, VD for Digital Tvilling AB beskriver en annan typ av tvilling och kallar det for
verksamhetstvilling. Digital Tvilling AB har arbetat fram en verksamhetstvilling for LKAB:s
logistikflode som synliggjorde suboptimering som var osynlig i traditionella
ekonomistyrningssystem. R6 beskriver att de har kunnat optimera antalet lokforare, ndgonting
som inte tidigare setts eftersom verksamheten inte har kopplat samman kostnadsstillena (ex.
gruvan, hamnen) och kunnat spara ca 5 till 10 miljoner kronor per &r pa lokforare. R6 menar
att realiserad nytta inte uppstod av tvillingen i sig utan av de fordndrade besluten som kom till
foljd av inforandet. R6 framhéller dven att en norsk laxodling som de arbetade med ség 300
miljoner i besparingar genom omstéllningar av foderlogik pa grund av att de kunde spéra

laxens tillvixt genom tvillingen.
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Business case och investeringsbedomning bygger enligt R2 pa kalkyl och magkénsla och att
det svéra ofta ér att ge ledningen samma magkénsla. R3 beskriver att digitala satsningar
ibland inte nddvandigtvis behdver business case utan tvingas fram av systemets alder. "Det
hér systemet har gjort sitt. Nu behdver vi ha ett nytt motsvarande och dé passar vi pé att gora

saker bittre."

R2 framhéller att vissa nyttor inte f6ljs upp systematiskt inom bolaget: "Vad géller
uppgraderingar sé nej, det gor vi inte det. Vi tittar ibland pa processer, ibland har vi en
processuppfoljning." R1 menar att energiomradet f6ljs upp i storre utstrdckning dn andra

omraden.

Sammantaget dr det f4 case som visar tydlig och métbar realiserad nytta. Al-styrd fjarrvéirme
ar det tydligaste exemplet pd hela linjen fran idé till uppfoljning. Andra case har realiserat
nytta i kvalitativa eller indirekta former och vérderealiserings omfattning beror enligt

respondenterna ocksé pd huruvida insikter omsitts i fordndrade beslut.

4.6 Organisation och samarbete

Det sammanfattande intrycket frin respondenterna dr att organisatoriska forméagor &r minst
lika viktiga som att tekniken ska finnas for att foretaget ska digitaliseras eller genomga

forandring.

R4 beskriver forvaltararbetet som tredelat, med ekonomiskt ansvar, tekniskt ansvar och
personalansvar, och framhaller att en stor del av arbetet dessutom utgors av
relationsforvaltning. Vidare innebir forvaltarrollen ett langsiktigt arbete med
underhéllsplanering, dir framtida underhéllsbehov forbereds genom planering och
budgetering. Underhéllsplaneringen dr formellt en tiodrsplan, men R4 belyser att den 1
praktiken dr ett kontinuerligt arbete. Information i forvaltningsarbetet formedlas framst via

fastighetsvdrdarna, som utgor forvaltarens priméra informationskélla.

R4 berittar om hur digitala verktyg anvinds i forvaltarens vardag. Pigello dr Stena
Fastigheters drendehanteringssystem, och Sia dr Stena Fastigheters interna Al vilket anvédnds

dagligen.

“Jag jobbar vildigt mycket med Sia. Alltsd fantastiskt, det dr ju typ min bdsta vin”.
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Digitala verktyg har underléttat arbetet mycket, men R4 framhaller ocksa att det skapar nya

risker.

“Jag har sparat sd mycket tid och man dr sd effektiv och det dr lite farligt. For att man
behover ndstan stoppa sig sjdlv lite. For det handlar ju ocksd om att man kan bli for

bekvim.”

Forvaltaren berittar att digitala verktyg ér en integrerad del i forvaltningsarbetet idag men att
R4 inte hort begreppet digital tvilling innan intervjun. R4 berittar att det kan vara pa grund av
att det inte har intresserat respondenten, och har dirmed inte lagt energi eller tanke pa vad det

ar.

R2 beskriver arbetet med IT-projekt pa Stena Fastigheter:

" Vi forsoker jobba ganska néira verksamheten. [...] IT-projekt drivs inte framst av IT-

avdelningen utan drivs av verksamheten med stéd av I[T-avdelningen.”
R2 framhéller samtidigt en nackdel med modellen.
” Nackdelen med det dir ju att verksamheten inte dr experter pa att driva IT-projekt.”

Samtidigt berdttar R4 att det finns en upplevd distans mellan huvudkontorets digitala

transformation och omradeskontorens vardag.

"Man hade velat ha det hdr gdnget pa Digital transformation och ledningen kanske suttit lite

mer pd omrddeskontoren for att fa en kdinsla av hur det ser ut.”

Vidare beskriver R4 detta som ett vixande problem i takt med att bolaget vuxit, och menar att

huvudkontor och omradeskontor ddrmed gatt isdr nagot.

Ett alternativt organisatoriskt svar pd denna utmaning finns hos R3, som valt att internalisera
systemforvaltningskompetensen genom en dedikerad funktion. Utgdngspunkten var insikten
att styrningen av systemforvaltningsarbetet forutsatter att ansvaret ligger inom den egna

organisationen.

“Jag har sedan ndgra ar tillbaka just av den anledningen inrdttat en roll hos mig som dr
systemforvaltare. [...] Da bestimde jag mig for ndagra dr sedan att det dr vdildigt svart att

styra over det arbetet ndr de inte ligger hos mig.”
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R3 beskriver att funktionen omfattar idag fem dedikerade medarbetare vars uppdrag stracker

sig bortom teknisk drift till att aktivt sékerstélla adoption och nyttjandegrad i organisationen:

“Fem personer som jobbar helt specialiserat med bara systemforvaltning och deras uppgift
dr att halla utbildningar, motivera, folja upp, se till att cheferna har tillrickligt bra underlag

for att se att systemet faktiskt anvinds.”

Detta illustrerar att IT-verksamhetsrelationen inte enbart dr en frdga om organisationsstruktur,

utan ocksa om var i organisationen kompetens och mandat 14ggs.

Sammantaget indikerar resultatet att det inte enbart handlar om teknisk mognad, utan att
organisatorisk fragmentering kan utgora ett stort hinder for en sammanhéllen

digitaliseringsstrategi.

Pa leverantorssidan framtrader liknande organisatoriska utmaningar f6r kunderna. R7
beskriver en treenighetsmodell som princip for samarbete dir tekniken i sig sdllan utgor den
kritiska faktorn, utan det &r ménniskan som dr den stdra bromsen. R8 lyfter fram branschens
fragmentering som ett strukturellt villkor som kréver kundanpassning, och betonar att
grundforutsittningen for digitalisering dr ordning och reda pa fastighetsinformationen oavsett
om det ror sig om enskilda dokument eller en byggnadsdatamodell. R1 preciserar detta
ytterligare och menar att frdgan om digitala tvillingar forutsitter ett 1dngsiktigt
leverantorssamarbete, ett perspektiv som understryker att tekniken i sig dr otillracklig utan

stabila och tillitsfulla relationsstrukturer.

4.7 Tillverkningsindustrin som referens och overforbarhetens
granser

Tillverkningsindustrin fungerar genomgaende som referensram i respondenternas resonemang

kring digitala tvillingar.

Konceptet digital tvilling har sina rétter i tillverkningsindustrin. RS forklarar att industrins
tidiga adoption inte enbart var en fridga om resurser eller ambition, utan om
systemegenskaper. Tillverkningsanldggningar dr avgrinsade, isolerade och fullstindigt
beskrivbara pé ett sitt som mojliggjorde avancerad modellering redan innan tekniken nétt sin
nuvarande mognadsniva. Detta bidrar ocksa till forstaelsen av varfor overforbarheten till

fastighetsbranschen &r begransad. Att industrin idag befinner sig langt fram illustreras av
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fordonsbranschen. R2 beskriver, efter ett besok hos Polestar, hur foretagets tvillingmodell
fungerar som ett integrationslager mellan applikation och fysisk bil, och R1 framhéller att
varje fordon idag utgdr en sjélvstindig entitet i en tvilling som i realtid styr kritiska beslut i

produktionen.

De ldrdomar respondenterna identifierar ror primért metodik och perspektiv snarare dn teknisk
kopiering. RS lyfter fram att det & samma princip man ska gora for stader och fastigheter som

man har gjort 1dnge inom tillverkningsindustrin.

"Man simulerar forst, sen bygger man. Man bygger rdtt och kan gora misstagen i den

’

digitala tvillingen istdllet for den verkliga.’

Tilldmpat pé fastighetsbranschen innebdr detta en potential att forskjuta kostnaderna for fel —
fran byggnation och underhall till planering. R6 lyfter fram ett kompletterande perspektiv i
form av verksamhetstvillingen. Erfarenheter fran svensk tillverkningsindustri visar att
ekonomistyrning per kostnadssétt, utan att ha en koppling till produktionens faktiska logik,
riskerar att ge suboptimerade beslut. En verksamhetsmodell kan synliggora sddana
organisatoriska mellanrum, ett perspektiv R6 bedomer som overforbart till

fastighetsbranschen.

Trots dessa lardomar identifierar respondenterna strukturella hinder for direkt teknisk
overforing. R7 konstaterar att fastighetsbranschen befinner sig ljusar efter
tillverkningsindustrin i mognadsgrad, inte av ovilja utan som en konsekvens av fundamentalt
skilda branschlogiker. Fastigheters ldnga livscykel och ldga omséttningshastighet innebér att
incitamentsstrukturerna for digital investering ser helt annorlunda ut &n i en industri med

kortare produktcykler.

Komplexitetsfragan dr dock den mest principiella begransningen. RS framhaéller att en
fastighet, och i synnerhet en stad, dr vdsentligt svérare att modellera &n en fabrik. Detta beror
inte enbart pé tekniska skil utan pé principiella, eftersom systemet ar 6ppet, dynamiskt och

bebott.
Tillverkningsindustrin framstar ssmmantaget som en mojlig referenspunkt snarare én en

operativ forebild: vardefull for de metodologiska perspektiv den erbjuder, men strukturellt for

olik fastighetsbranschen for att tjina som direkt mall.
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4.8 Framtidstro och utvecklingsriktningar

Respondenterna dr samstdmmiga om att Al utgdr den centrala mdjliggoraren for en bredare
tvillingadoption, och att agentbaserade granssnitt och simuleringsférméga gradvis forandrar
hur fastighetsbranschen arbetar. Avsnittet behandlar Al:s roll, agenter och promptbaserade

granssnitt, simuleringens potential samt frdgan om branschens 1dngsiktiga transformation.

Ett aterkommande tema ar att Al 16ser ett av de mest grundldggande hindren for
implementering av digitala tvillingar: fragmenteringen av system och data. RS framhaéller att
Al kan fungera som ett adaptivt integrationslager som kopplar samman system utan att kridva

foregdende standardisering, ett arbete som tidigare var manuellt och tidskrdavande.

I forlingningen innebér detta enligt RS att IT-standardiseringens betydelse minskar. Nar Al
kan hantera kopplingarna minskar behovet av att skriva stora specifikationer i forvag.
Utvecklingstakten pa omradet beskrivs som hog, och R1 placerar Stena mitt i ett pdgdende

skifte mot alltmer datadriven och Al-integrerad verksamhet:

“Datadrivet har varit en tes som vi har kort, att bli ett mer datadrivet fastighetsbolag. Och
idag dr vi ett mer datadrivet dven om det inte dr fullt ut. Sa ser vi ocksda Al naturligtvis som
kommer in och fordndrar vildigt mycket saker. Med Al i sin tur nu sd ser vi ocksd stora
potentialer att borja anvinda agenter for vildigt mycket av drifthantering i fastigheterna.
Stotta larmhantering, alla mojliga olika saker som vi skulle kunna ldta agenter jobba med

247 i en fastighet.”

R6 formulerar detta som en principiell arbetsférdelning, dér tvillingen utgdr det rum dér

digitala agenter och assistenter opererar, medan méinniskan hanterar det fysiska.

R6 drar slutsatsen att traditionella drendehanteringssystem kommer bli helt obsoleta inom tre
ar, ersatta av direktdtkomst till data via promptbaserade granssnitt. Att denna §vergang redan
paborjats bekriftas av R8, som uppger att Twinfinity 1 dag tillhandahéller en MCP-server for

promptbaserad atkomst till tvillingdata.

Trots att simulering beskrivs som tvillingens mest vardeskapande funktion pé sikt &r det ocksa

det omrdde som respondenterna beddmer som mest outnyttjat. R2 lyfter fram att det som vore
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mest virdefullt &r att simulera demografiska forédndringar och sociala fragor, men att det

ocksa dr det svaraste att modellera, och att branschen dnnu inte natt dit.

En aterkommande framtidsbild &r tvillingen som integrerande infrastruktur, inte enbart inom
det egna fastighetsbestdndet, utan som en bro mellan idag isolerade system. R1 beskriver en

potential i samverkan med staden, energiforsorjning och kommunal infrastruktur.

“Idag har vi olika typer av dashboard for att se forbrukningen, men inte i en helhet utan bara
isolerat. Hdir kan man kanske ocksd se saker som en tvilling skulle kunna vara en brygga

’

mellan olika typer av insamlad information.’

Respondenterna dr samstdmmiga i att branschen befinner sig infor ett skifte vars
grundforutsittningar dnnu inte dr pa plats. R8 beskriver situationen som att fragor om
datakvalitet, datasdkerhet och informationsrelevans maste adresseras innan teknologin kan ge

reellt virde 1 stor skala.

Sammantaget framtrdder en samsyn om att Al dr den avgdrande mojliggéraren for nésta steg,
samtidigt som branschen dnnu inte har de grundforutséttningar i form av datakvalitet och
datasdkerhet som kravs for att potentialen ska realiseras i stor skala. P4 langre sikt ser RS inga
principiella grianser for vad som kan tvillingmodelleras: "Man kan ha digitala tvillingar av allt.

Man kan ha personliga digitala tvillingar."
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5 Diskussion

I detta kapitel diskuteras studiens resultat i relation till den teoretiska referensram som
presenterades 1 litteraturstudien. Diskussionen dr tematiskt strukturerad och utgar frén de
monster som framtrader ndr det empiriska materialet stills mot litteraturen och mot
tillverkningsindustrin som komparativ sektor. Sjukvéardssektorn berdrs sekundért, frimst
genom process mining som ett perspektiv pd hur verksamhetsprocesser kan synliggoras.
Syftet med kapitlet &r att besvara studiens tva fragestéllningar: hur digital tvillingteknik
tillampas idag inom svensk hyresfastighetsforvaltning och vilka faktorer som paverkar
implementeringen, samt hur virde kan realiseras vid implementering av digitala tvillingar
inom denna kontext. Diskussionen organiseras kring fem teman som framtritt i resultatet:
begreppslig oklarhet, organisatoriska hinder, hyresrittssegmentets strukturella sérdrag,
vérderealiseringens diffusa karaktir samt tillverkningsindustrins roll som referens snarare dn

mall.

5.1 Begreppslig forvirring och tillimpningens mognadsniva

Ett av de tydligaste teman i det empiriska materialet ar att begreppet digital tvilling saknar en
gemensam definition hos respondenterna. Detta bekraftar litteraturens konstaterande att det
inte finns nagon sjdlvklar definition av digitala tvillingar (Errandonea m.fl., 2020). Det som
sticker ut dr omfattningen av spridningen: studiens atta respondenter ger i praktiken 4tta olika
definitioner, frdn R5:s strikta krav pa en tvavdgskopplad realtidsmodell med
simuleringsformaga, till R3:s pragmatiska tolkning dir den digitala tvillingen i forsta hand
utgors av objektinformationen i bolagets CRM-system. R6 anvinder tvillingen till
verksamhetens floden snarare én till byggnader, medan R4 inte hort begreppet anvindas 1 sitt
arbete fore intervjun. Denna spridning &r inte bara ett sprékligt problem, utan har
konsekvenser for véirderealisering och implementering. Detta medfor frigan om begreppet i

sig har blivit en bromskloss for védrderealiseringen.

Begreppsforvirringen fér ett konkret uttryck i att leverantorerna aktivt ror sig bort fran termen.
Béde R7 och R8 beskriver att de fasat ut begreppet digital tvilling till uttryck som
informationshub och informationsnav, eftersom méingfalden av definitioner forsvérar
kommunikationen med kunderna. Detta resultat ar sirskilt intressant da de aktorer som siljer
tekniken undviker att bendmna den med dess etablerade term. Litteraturen behandlar
begreppsforvirringen huvudsakligen som ett akademiskt avgransningsproblem, men empirin

visar att den dven utgor ett praktiskt hinder for varderealisering. Om kopare och séljare inte
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talar om samma sak forsvaras formuleringen av tydliga drivkrafter och férvintade nyttor,
vilket enligt Love och Matthews (2019) ar en forutséttning for att teknologin ska kunna

omsittas 1 affarsmissiga fordelar.

Kritzinger m.fl.:s mognadsramverk med digital modell, digital skugga och digital tvilling ar
hér ett anvandbart analytiskt verktyg. Nér respondenternas beskrivningar tolkas genom detta
ramverk framgar det att merparten av de tillimpningar som diskuteras i praktiken befinner sig
pa de tva lagre nivaerna. R3:s CRM-baserade informationssamling motsvarar ndrmast en
digital modell, medan Stena Fastigheters Al-styrda fjérrvdrme, trots att den &r ett av studiens
mest utvecklade case, narmast utgor en digital skugga med inslag av styrning. R2 bekréftar
detta ndr respondenten konstaterar att en genuint dubbelriktad tvilling d&nnu inte uppnétts.
Detta innebdr att fragan om vérderealisering for digitala tvillingar till stor del fortfarande &r en
framtidsfrdga inom svensk hyresfastighetsforvaltning, medan det virde som realiseras idag

huvudsakligen har sitt ursprung i nirliggande digitala 16sningar med ldgre mognadsgrad.

5.2 Hindren ir organisatoriska snarare an tekniska

Det mest genomgaende temat i sévél litteratur som empiri &r att de avgdrande hindren for
vérderealisering inte dr tekniska, utan organisatoriska. Strasser m.fl. (2025) konstaterar att den
verkliga utmaningen sillan dr teknisk och identifierar bristande organisatorisk mognad,
avsaknad av tvirsektoriellt dgarskap och en utbredd ansvarsforskjutning som aterkommande
hinder. Det empiriska materialet ger ett patagligt stod for denna slutsats. R7 uttrycker det
direkt nér respondenten menar att den storsta bromsen for implementering av leverantdrens
produkt dr ménniskan, och R3 framhaller att den storsta utmaningen &r att fa anstéllda att
faktiskt anvdnda de 16sningar som implementeras snarare dn att fortsétta arbeta som de alltid

gjort.

R6:s anvéndning av begreppet organisatoriska mellanrum, himtat fran Mats Tyrstrup, fdngar
denna problematik teoretiskt. Respondenten beskriver att manga kundorganisationer saknar en
roll med ansvar for att optimera verksamheten som helhet, eftersom ansvaret dr uppdelat i
funktionssilos. Detta korresponderar ndra med den ansvarsforskjutning Strasser m.fl. (2025)
beskriver, dir IT-avdelningen och verksamheten dmsesidigt betraktar kompetensansvaret som
den andra partens. Enligt detta resonemang uppstér vérde forst nir digitala tvillingar
samverkar over organisatoriska grinser, samtidigt som just dessa grénser forsvérar sddan

samverkan.
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Love och Matthews (2019) fem aspekter for virderealisering ger ytterligare skérpa at
analysen. Deras forsta aspekt, att enbart ha teknologin pa plats inte genererar fordelar i sig,
illustreras vil av Stena Fastigheters pausade pilotprojekt med digitala tvillingar. Tekniken
fanns pa plats, men eftersom den inte integrerades i ett sammanhéngande arbetssitt och
dessutom kolliderade med inférandet av ett nytt affarssystem, realiserades ingen nytta. Den
tredje aspekten, att endast verksamhetsledare, anviandare och kunder kan genomfora de
fordndringar som genererar vérde, far stod i R3:s organisatoriska svar pa problemet: bolaget
har inréttat en dedikerad systemforvaltningsfunktion med fem medarbetare vars uppdrag
striacker sig bortom teknisk drift till att hilla utbildningar, motivera och f6lja upp
nyttjandegrad. Detta dr ett konkret exempel pa den aktiva forvaltning av nyttan som Love och
Matthews femte aspekt efterfragar, och avviker frdn R2:s beskrivning av att investeringar

generellt saknar systematisk uppfoljning.

Technology Acceptance Model (Davis, 1989) kompletterar denna uppfattning pa individniva.
Modellens fokus pa upplevd anvdndbarhet och anvéndarvinlighet som forutséttning for
faktisk anvindning dterspeglas i R3:s observation om medarbetares motstind mot nya
arbetssdtt. Som i litteraturstudien utgér Love och Matthews respektive TAM-modellen tva
komplementira perspektiv pd samma grundproblem: teknisk implementering och
organisatorisk adoption &r skilda processer som méste hanteras parallellt. Empirin visar att
den verkliga flaskhalsen i svensk hyresfastighetsforvaltning ligger i den andra processen, det

vill sdga adoptionen.

Ett sdrskilt belysande organisatoriskt hinder dr den cirkuléra investeringslogik R2 beskriver
som en moment 22-situation. Eftersom det saknas dvertygande business case investeras det
inte i sensorer, och eftersom sensorer saknas kan inga overtygande business case tas fram.
Detta indikerar att dodldget framst dr organisatoriskt, inte tekniskt. Utmaningen ligger inte i
teknikens funktionalitet utan i organisationens oformaga att fatta beslut om investeringar vars
vérde blir synligt forst efter genomforandet. Darmed konkretiseras en mdjlig forklaring till

McKinseys (2018) slutsats att firre dn en tredjedel av digitala transformationsinitiativ lyckas.

5.3 Hyresrittssegmentets strukturella sirdrag

Ett centralt och kontextspecifikt resultat r att hyresréttssegmentets juridiska och ekonomiska
reglering utgor ett strukturellt hinder for virderealisering, ndgot som endast delvis
uppmaérksammas i den internationella litteraturen. Bdde R2 och R3 framhaller att

bruksvirdesprincipen och avsaknaden av marknadsprissittning pd bostadshyror begrénsar
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utrymmet for digitala satsningar. Eftersom hyran forhandlas fram mellan fastighetségare och
hyresgastforeningen, och eftersom bolagen inte kan ta separat betalt for digitala forbéttringar
som berdr hyresgésten, kan en investering i digital teknik inte omsittas i 6kade intdkter pa
samma sétt som i det kommersiella bestandet. R2 beskriver hur detta pressar marginalerna
och dirigenom reducerar investeringsutrymmet, sérskilt paradoxalt i attraktiva lagen dér

bostéderna inte dr marknadsprissatta.

Detta &r en viktig nyansering av litteraturen. Studier som Al-haimi m.fl. (2025) och Zhou
m.fl. (2025) behandlar hdga investeringskostnader och osdker avkastning som generella
hinder, men forutsétter underforstatt en marknad dér realiserad nytta kan fingas av den
investerande aktoren. I hyresréttssegmentet bryts denna koppling mellan investering och
avkastning av regleringen. Resultatet pekar ddrmed pé en hindersmekanism som é&r strukturell
snarare dn organisatorisk eller teknisk, och som ligger utanfor det enskilda bolagets kontroll.
Det forklarar ocksa varfor R3 beskriver att bostadssidan fordndrats forhallandevis lite jamfort

med det kommersiella bestdndet.

Ett relaterat strukturellt hinder ror transaktionsmarknadens vardeséttning av data. R1
framhaller att en fastighets marknadsvirde idag inte pdverkas av hur vél den dr dokumenterad,
och liknar det med en bil utan servicebok. Information om hur fastigheten skotts borde folja
med och pdverka virderingen vid forsiljning, men gor inte det &nnu. R8 bekriftar bilden fran
leverantorshall och beskriver att branschen dnnu inte varderar informationsstruktur, trots att
kopare ldgger ned betydande arbete pa att granska fastighetsinformation vid forvarv. Hér
framtrader en mojlig hdvstang for varderealisering: om transaktionsmarknaden borjade
prissitta datakvalitet skulle ett av de incitament som idag saknas kunna uppstd. Detta dr en
lirdom som inte primédrt handlar om teknik, utan om hur marknadens vérderingsnormer

formar drivkrafterna for digitalisering.

Till de strukturella begransningarna kan dven den tekniska sensorbasens utformning raknas.
R2 beskriver en kvalitativ skillnad mellan bostads- och kommersiellt bestand, dir en typisk
hyresfastighet kan ha tio till femton sensorer som styr varmen for hela fastigheten, mot
uppemot flera tusen sensorer i kommersiella fastigheter. Begransningen ér dock inte enbart
ekonomisk: R2 framhaller att det anses integritetskénsligt att méta huruvida personer befinner
sig i en ldgenhet. Det som kénnetecknar hyresrattssegmentet ar alltsd inte enbart dess juridiska
och ekonomiska forutsattningar, utan dven boendets privata karaktar. Till skillnad fran

industrins avgransade miljoer utgdr bostaden ett Gppet och bebott system.
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5.4 Virderealiseringens diffusa och sviarmiitbara karaktir

Studiens andra fragestéllning handlar om hur vérde kan realiseras vid implementering av
digitala tvillingar. Det empiriska materialet visar att realiserad nytta i
hyresfastighetsforvaltning sdllan dr tydligt métbar. Av de case respondenterna lyfter fram ar
Stena Fastigheters Al-styrda fjarrvirme det enda som beskrivs hela vigen fran idé till
uppfoljning, och det ir samtidigt det case dir nyttan ir mest kvantifierbar. Ovriga case
realiserar nytta i kvalitativa eller indirekta former. Detta stimmer dverens med Diggs
definition av vérderealisering som en process dir avsett virde faktiskt uppnés. I flera av

studiens fall ar processen ofullbordad, eftersom nyttan varken fangas eller f6ljs upp.

Ett centralt monster dr att kvalitativa virden dr svara att vdga in 1 investeringsbeslut. Bade R1
och R3 betonar att virden som 6kad kundndjdhet och starkt professionell bild dr svérare att
kvantifiera &n rena kostnadsbesparingar. Fallet med Al-styrd fjarrvdarme illustrerar detta vil,
en ovintad effekt av implementeringen var att antalet temperaturrelaterade klagomal
minskade, eftersom en jdmnare inomhustemperatur upplevs som mer behaglig. Detta
kvalitativa virde uppstod utan att ha ingétt i det ursprungliga business caset. Resultatet pekar
pa att véirderealisering delvis dr framvdxande och att virden som inte forutsetts uppstar. Detta
gor forhandskalkyler ofullstdndiga som beslutsunderlag. R2:s beskrivning av att strategiska
satsningar motiveras genom en kombination av ekonomisk kalkyl och forankrad magkénsla

kan forstds mot denna bakgrund: magkénslan kompenserar for de virden kalkylen inte fingar.

Det starkaste teoretiska stodet for studiens analys ger Love och Matthews (2019) forsta och
andra aspekt: virde uppstar forst nér teknologin anvinds och mdjliggor fordndringar i
arbetssdttet. R6:s case med en verksamhetstvilling for LKAB:s logistikflode dr hér sarskilt
belysande. Respondenten betonar att den realiserade nyttan, besparingar pé fem till tio
miljoner kronor per ar genom férre lokforare, inte uppstod av tvillingen i sig, utan av de
fordndrade beslut som tvillingen mdjliggjorde. Tvillingen synliggjorde en suboptimering som
var osynlig i traditionella ekonomistyrningssystem, men vérdet realiserades forst nér
organisationen agerade pa insikten. Detta bekréftar att teknologin 4r en forutséttning, inte en

orsak, till varde.

Har blir process mining relevant som ett sekundért komparativt perspektiv. Inom sjukvérden
har process mining anvénts for att dverbrygga gapet mellan utformade och faktiskt utférda
processer genom att analysera hindelseloggar fran befintliga system. R6:s verksamhetstvilling

anvénder en likartad logik: att synliggdra hur verksamheten faktiskt fungerar, snarare dn hur
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den antas fungera. For hyresfastighetsforvaltning antyder detta att virderealisering kan
framjas av verktyg som riktas mot verksamhetens processer och beslut, inte enbart mot
byggnaden som fysiskt objekt. Detta forklarar d&ven varfor R6 véljer att integrera tvillingen i
verksamhetens floden, eftersom virdet uppstar i de fordndrade beslut som foljer dérav.
Samtidigt dr overforbarheten begridnsad: process mining forutsitter processer med tydliga
start- och slutpunkter och rika hidndelseloggar, vilket inte &r sjdlvklart inom

fastighetsforvaltning.

Sammantaget framtrader en bild dér vérderealisering i1 hyresfastighetsforvaltning idag 4r svag
1 bemérkelsen att nyttan séllan kvantifieras, foljs upp eller fdngas systematiskt. Detta &r inte
nddvindigtvis ett tecken pa att virde saknas, utan pd att de organisatoriska rutinerna for att
identifiera och forvalta nytta, det vill sdga Love och Matthews femte aspekt, &nnu inte &r pa
plats. R3:s dedikerade systemforvaltningsfunktion utgor ett undantag som visar att en sddan

standardisering dr mojlig.

5.5 Tillverkningsindustrin som referens

Studiens komparativa ansats syftar till att identifiera lardomar frdn en mer digitalt mogen
sektor. Resultaten visar dock att tillverkningsindustrin bést forstas som en referenspunkt, inte
som en operativ forebild. Villegas m.fl.:s (2025) ramverk visar att tillverkningsindustrin
utvecklat en strukturerad mognadsprogression genom fem nivéer, fran modellbaserad till
autonom tvilling, och en kvalitativ skillnad mellan konventionella och intelligenta tvillingar.
Fastighetssektorn saknar ett motsvarande systematiskt ramverk, och majoriteten av dess
tillampningar befinner sig pd de tva ldgsta nivaerna. Skillnaden &r alltsa inte enbart en fraga

om tempo, utan om strukturerad systematik.

Det empiriska resultatet ger en dvergripande forklaring till varfor direkt teknisk 6verforing ar
begrinsad. RS framhéller att tillverkningsanldggningar ar avgridnsade, isolerade och
fullstandigt beskrivbara, vilket mojliggjorde avancerad modellering redan innan tekniken nétt
sin nuvarande mognad. En fastighet, och i synnerhet en stad, &r vasentligt svérare att
modellera, inte enbart av tekniska skil utan av principiella, eftersom systemet dr 6ppet,
dynamiskt och bebott. R7 uttrycker samma sak i termer av branschlogik: fastigheters langa
livscykel och 1dga omséttningshastighet innebér att incitamentsstrukturerna for digital
investering ser fundamentalt annorlunda ut én i en industri med korta produktcykler.
Tillverkningsindustrins forsprdng ar ddrmed delvis en konsekvens av gynnsamma

systemegenskaper, inte enbart av tidigare adoption eller storre ambition.
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De ldrdomar som &ndé framstar som dverforbara dr metodologiska snarare an tekniska. RS
lyfter principen att simulera forst och bygga sedan, sé att misstagen kan goras i den digitala
tvillingen i stéllet for i verkligheten. Tillampat pa fastighetsforvaltning innebér detta en
mdjlighet att forskjuta kostnaderna for fel frdn byggnation och underhall till planeringsskedet.
Zhou m.fl. (2025) beskriver en likartad potential nir de framhaller digitala tvillingar som
verktyg for att testa investeringsbeslut i en riskfri virtuell miljo innan resurser allokeras. R6:s
perspektiv pa verksamhetstvillingen &r likasé dverforbart: erfarenheten fran svensk
tillverkningsindustri, att ekonomistyrning per kostnadsstélle utan koppling till verksamhetens
faktiska logik riskerar att ge suboptimerade beslut, dr direkt relevant for en fastighetssektor

priglad av funktionssilos.

Villegas m.fl.:s ramverk med fem nivaer kan potentiellt Gverséttas till en fastighetskontext
och pekar pa att utvecklingen ar mgjlig d&ven inom forvaltning. De fem mognadsnivéerna ar
inte exklusiva for tillverkning, utan beskriver en logisk utvecklingsvég. Den centrala
lirdomen fran tillverkningsindustrin dr ddrmed inte en specifik teknisk 16sning, utan insikten
att en systematisk och stegvis mognadsutveckling, fran statisk modell mot uppkopplad,
prediktiv, foreskrivande och autonom tvilling, dr en forutsittning for att tekniken ska kunna
leverera realiserbart virde. Fastighetssektorn behover, till skillnad fran tillverkning, driva
denna utveckling under villkor av 6ppna system och svaga marknadsincitament, vilket gor att
végen sannolikt blir lingre och mer beroende av organisatorisk och strukturell fordndring dn

av teknisk.

5.6 Sammanfattande reflektion

Sammantaget besvarar diskussionen studiens tvé fragestillningar pa foljande sitt. Digital
tvillingteknik tilldimpas idag inom svensk hyresfastighetsforvaltning huvudsakligen pa ldga
mognadsnivéer, i form av enskilda piloter och angransande digitala l1dsningar snarare 4n fullt
utvecklade, dubbelriktade tvillingar. Implementeringen péverkas av begreppslig oklarhet,
organisatoriska hinder i form av silos och adoptionsmotstdnd, samt strukturella hinder som ar
specifika for hyresrittssegmentet, framfor allt bruksvardesprincipens frikoppling av

investering fran intdkt och transaktionsmarknadens uteblivna vérdering av data.

Virde kan realiseras, men forutsitter att tyngdpunkten flyttas frén teknikens egenskaper till
organisation och process. Studiens resultat ger ett tydligt stod for Love och Matthews (2019)
tes att teknologin i sig inte skapar virde: det gor de forédndrade arbetssitt och beslut som

teknologin mojliggdr, och forst nér nyttan aktivt forvaltas och f6ljs upp. De verforbara
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lirdomarna frén tillverkningsindustrin &r metodologiska snarare &n tekniska: att simulera fore
beslut och att modellera verksamhetens floden snarare dn enbart byggnaden som fysiskt
objekt. Den avgorande slutsatsen &r att fragan inte dr om digitala tvillingar fungerar tekniskt,
vilket litteraturen visar att de gor, utan om svensk hyresfastighetsforvaltning formér utveckla
den organisatoriska mognad, det tvirsektoriella dgarskap och de marknadsincitament som

kréavs for att teknikens potential ska omséttas i realiserat vérde.
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6 Slutsats

Studien syftade till att undersoka hur digital tvillingteknik tillimpas inom svensk
hyresfastighetsforvaltning och hur virde kan realiseras vid en sddan implementering. Utifran

atta intervjuer och en litteraturstudie kan studiens tva fragestallningar besvaras enligt f6ljande.

Den forsta fragestdllningen géller hur digital tvillingteknik tillimpas idag och vilka faktorer
som paverkar implementeringen. Resultatet visar att tekniken &dnnu inte tillimpas i mogen
form inom svensk hyresfastighetsforvaltning. Frdgan har inte natt den operativa
verksamheten, och de tillimpningar som finns utgdrs av enskilda pilotprojekt och
angransande digitala 16sningar, inte av fullt utvecklade, dubbelriktade tvillingar. Tolkat
genom Kritzingers mognadsramverk befinner sig merparten av tillimpningarna pé de tva
lagsta nivaerna, digital modell och digital skugga. Det virde som realiseras idag, exempelvis
Stena Fastigheters Al-styrda fjarrvirme, har sitt ursprung i nérliggande digitala 16sningar med
lagre mognadsgrad, inte i digitala tvillingar i egentlig mening. Implementeringen bromsas av
begreppslig oklarhet, ett informationsgap mellan nyproduktion och forvaltning samt
organisatoriska mellanrum dér ansvaret for utveckling faller mellan funktionssilos. En central
forklaring till den 1&ngsamma utvecklingen dr svarigheten att kvantifiera nyttan, vilket gér

investeringskalkyler ofullstindiga som beslutsunderlag.

Den andra fragestéllningen géller hur vérde kan realiseras. Studien visar att de avgdrande
hindren ar organisatoriska och strukturella, inte tekniska. Varderealisering forutsatter darfor
att tyngdpunkten flyttas frén teknikens egenskaper till organisation och process. En
gemensam forstéelse av begreppet ér en forutsattning, dven om aktdrerna i nuléget kringgar
termen snarare dn enas om den. Al fungerar som en mdjliggorare som kan koppla samman
systemen utan att de behover standardiseras. Déarutdver krévs organisatorisk anpassning och
aktiv forandringsledning, i linje med teknikacceptansmodellen och Love och Matthews fem
aspekter for virderealisering. Virdet uppstar inte av tvillingen i sig, utan av de forandrade
beslut som foljer av dess inférande. En vég framat &r att rikta tekniken mot verksamhetens
processer och beslut, inte enbart mot byggnaden som fysiskt objekt, i linje med den logik som

process mining bygger pa.
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Den komparativa ansatsen visar att tillverkningsindustrin utgor en referenspunkt, inte en
operativ forebild. De dverforbara lairdomarna dr metodologiska, inte tekniska: att simulera
fore beslut och att modellera verksamhetens floden. En systematisk och stegvis
mognadsutveckling dr en forutséttning for att tekniken ska leverera realiserbart varde. Till
skillnad frén tillverkningsindustrin méste fastighetssektorn driva denna utveckling under
villkor av 6ppna system och svaga marknadsincitament, vilket gér vigen langre och mer

beroende av organisatorisk och strukturell fordndring &n av teknisk.

Studiens overgripande slutsats dr att frdgan inte &r om digitala tvillingar fungerar tekniskt,

utan om organisationen och marknaden formar bira dem.

6.1 Framtida studier

Studien 6ppnar for flera riktningar for fortsatt forskning. For det forsta vore det vardefullt att

inkludera tillverkningsindustrin direkt genom intervjuer med respondenter fran sektorn,
eftersom den i denna studie endast kunnat beldggas genom litteraturen, vilket begransat den
pragmatiska inblicken. For det andra skulle en kvantitativ uppfoljning kunna préva hur
generaliserbara studiens fynd &r och nidrmare belysa de strukturella hindrens betydelse. For
det tredje framstér transaktionsmarknadens varderingsnormer som ett angeldget omréde,
eftersom marknadens uteblivna virdering av fastighetsinformation utgor ett av de mest

centrala strukturella hindren for varderealisering.
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8 Bilagor

Bilaga 1: Intervjuguide fastighetsbolag

Inledning

Gar det bra att vi spelar in intervjun? Inspelningen anvénds enbart {for transkribering,
era svar anonymiseras och ni kan ndr som helst avbryta.
Kan du kort beskriva din roll och hur lange du arbetat med digitalisering inom

fastighetsbranschen?

Huvudfragor

Hur ser intresset ut hos er for digitala tvillingar idag?

1. Ar det ndgot ni aktivt vill implementera, eller #r det mer en diskussionsfriga?
Vem édr det som driver frdgan hos er — ledningen, operativ personal, konsulter eller
ndgot annat?

Hur definierar ni en digital tvilling inom ert bolag

1. Ivilken utstrackning arbetar ni med tekniken idag?

Kan du beskriva ett konkret fall dir en digital satsning levererat tydlig nytta? Och ett
fall dér det inte blev som forvéntat?

Hur motiveras investeringar i digital teknik internt, exempelvis genom business case,
och hur f6ljs vérdet upp efter implementering? Finns det exempel dér forvintad nytta
inte materialiserats?

Vilka ér de frimsta hindren for 6kad anvandning av digitala tvillingar hos er? Tank
gérna pa tekniska, ekonomiska, organisatoriska och kompetensrelaterade faktorer.
Hur upplever du att samarbetet fungerar mellan IT-funktionen och den operativa
verksamheten? Var uppstar friktion, och hur paverkar det implementeringens
framgang?

Pa vilket sétt skiljer sig forutsattningarna for digitalisering inom hyresrattsforvaltning
jamfort med kommersiell fastighetsforvaltning?

Har ni hiimtat inspiration frdn andra branscher, exempelvis tillverkningsindustrin, 1 ert
digitaliseringsarbete? Finns det specifika arbetssitt eller lardomar ni aktivt forsokt
overfora?

Vad behover fordndras for att digitala tvillingar ska na sin fulla potential inom

hyresrittsforvaltning?

Avslutning
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13. Finns det nagot du vill tilldgga, eller nagon fraga du tycker vi borde ha stéllt?

Bilaga 2: Intervjuguide leverantorer

Inledning

Gar det bra att vi spelar in intervjun? Inspelningen anvénds enbart {for transkribering,
era svar anonymiseras och ni kan ndr som helst avbryta.
Kan du kort beskriva din roll, foretagets verksamhet och hur linge du arbetat med

digitala tvillingar?

Huvudfragor

Hur definierar ni sjélva en digital tvilling, och vilken typ av kunder inom
fastighetssektorn arbetar ni huvudsakligen med?

Vad kan man leverera for nytta med digitala tvillingar?

Hur skulle du beskriva efterfragan frin fastighetsbranschen just nu? Ar det kunderna
som kommer till er, eller 4r det ni som maste 6vertyga dem?

Hur skulle du beskriva fastighetsbranschens mognadsgrad nir det géller digitala
tvillingar, jdmfort med andra sektorer ni arbetar 1?

Ser ni skillnader mellan kommersiella fastighetsaktdrer och hyresréttsforvaltare nér
det géller mognad och efterfragan?

Kan du beskriva en implementering som blev sérskilt framgangsrik, och en som inte
levererade som forvéntat? Vad var skillnaden?

Vilka ér de vanligaste orsakerna till att kunder inte realiserar forvéntad nytta av era
16sningar?

Ser ni skillnader i drivkrafter mellan kunder som lyckas realisera virde och de som
inte gor det?

Vilka faktorer ser ni dr avgorande for att en implementering ska leverera forvintat
virde?

Hur upplever ni relationen mellan era kontaktpersoner pa IT-sidan och den operativa
verksamheten hos kundbolagen?

Finns det lardomar frén andra sektorer, exempelvis tillverkningsindustrin, som

fastighetsbranschen dnnu inte tagit till sig? Och vad tror ni gor att dverforing ar svar?

Avslutning

Finns det ndgot du vill tilldgga, eller ndgon fraga du tycker vi borde ha stéllt?
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