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SAMMANFATTNING

Denna studie undersoker hur digitala tvillingar, som dr en kontinuerligt uppdaterad
3D-kopia av en byggnad, kan underldtta dterbruk av material inom bygg- och
fastighetsbranschen. Syftet dr att utforska digitala tvillingars potential for
informationshantering, sparbarhet och planering vid aterbruk samt att identifiera
tekniska, organisatoriska och ekonomiska hinder for implementering. Bygg- och
fastighetsbranschen star infor stora hallbarhetsutmaningar, dir aterbruk ar en viktig
del av omstéllningen mot en mer cirkulér ekonomi.

Studiens metod bygger pé en kvalitativ fallstudiestrategi med fokus pé
fastighetsbolaget Wallenstam samt intervjuer med annat fastighetsbolag och en
leverantor av digitala tvillingar. Data samlades in genom semistrukturerade intervjuer
och analyserades tematiskt. Studien avgransades till ombyggnationsprojekt och
lokalanpassningar 1 Sverige.

Resultatet fran studien visar pa en tydlig potential for digitala tvillingar att stodja
aterbruksarbete, sirskilt genom béttre overblick dver material och forbattrad logistik.
Dock ér kopplingen mellan digitala tvillingar och dterbruk inte allméint etablerad i
branschen. Hinder for anvdndning av digitala tvillingar inkluderar bristfallig
dokumentation i dldre byggnader, hoga kostnader for detaljerad digitalisering,
avsaknad av standardiserade processer for aterbruk samt behov av digital kompetens
och attitydforindring. Aven varierande marknadsefterfragan och brist pa ekonomiska
incitament utgor hinder for en fullskalig implementering av verktygen i samspel.

Studien slutsats dr att digitala tvillingar tekniskt sett kan mojliggora effektivare
aterbruk, men att detta forhindras av befintliga organisatoriska, tekniska och
marknadsmaéssiga utmaningar. Att realisera potentialen av digitala tvillingar kriaver
investeringar i palitliga data, utveckling av processer, kompetenshdjning samt en dkad
vilja och efterfragan frin alla aktorer. Studien kan dédrmed ge vigledning for foretag
som Overvéger att implementera digitala tvillingar for mer hallbara byggprocesser.

Nyckelord: Digital tvilling, Digitala verktyg, BIM, Aterbruk, Cirkulir ekonomi,
Héllbarhet, Hallbart byggande, Bygg- och fastighetsbranschen
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ABSTRACT

This study examines how digital twins, a continuously maintained 3D replica of a
building, can facilitate material reuse within the construction and real estate sector.
The aim is to explore the potential of digital twins for information management,
traceability and planning in reuse. To identify technical, organizational and economic
barriers to implementation. The construction sector faces significant sustainability
challenges, where reuse is a crucial part of the transition towards a circular economy.

The methodology is based on a qualitative case study strategy focusing on
Wallenstam, supplemented by interviews with other real estate companies and a
digital twin provider. Data was collected through semi-structured interviews and
analyzed thematically. The study was limited to renovation projects and tenant
improvements in Sweden.

The results indicate a clear potential for digital twins to support reuse, particularly
through better material overview and improved logistics. However, the link between
digital twins and reuse is not widely established in industry practice. Significant
barriers include insufficient documentation in older buildings, high costs for detailed
digitalization, lack of standardized processes for reuse and the need for digital
competence and attitude change. Varying market demand and lack of economic
incentives also pose barriers.

The study concludes that although digital twins can technically enable more efficient
reuse, this is hindered by existing organizational, technical and market-related
barriers. Realizing the potential requires investments in reliable data, development of
processes, skill enhancement, as well as increased willingness and demand from all
stakeholders. The study therefore offers guidance for companies considering
implementing digital twins for more sustainable construction processes.

Key words: Digital twins, Digital tools, BIM, Reuse, Circular economy,
Sustainability, Sustainable construction, Construction and real estate
sector.
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Goteborg juni 2025
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Begreppslista

Artificiell Intelligens (AI): Teknik som simulerar ménsklig intelligens, genom
problemldsning, sjdlvldrande, forstaelse och beslutsfattande, for datorer och
maskiner.

Building Information Modeling (BIM): En digital representation av olika
funktionella och fysiska egenskaper hos byggnader 1 en 2D eller 3D-modell.

Digital tvilling: En virtuell representation av nagot fran den fysiska miljon som
skapas genom simuleringsmodeller och realtidsdata fran olika kéllor. I denna studie
en interaktiv 3D-modell av byggnader, med olika funktioner.

Upcycling: En process dir foremal/objekt genom kreativa ldsningar ges ett nytt liv
eller ny funktion. Det omvandlas till ndgot béttre med hogre vérde.
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1 Inledning

Detta kapitel syftar till att ge en 6verblick 6ver studiens utgdngspunkt och
sammanhang. Inledningsvis presenteras bakgrunden till det som studien syftar att
undersoka, foljt av studiens syfte och fragestdllning. Vidare redogors for studiens
avgransningar. Tillsammans utgdr dessa delar grunden for studiens relevans, fokus
och genomforande.

1.1 Bakgrund

Bygg- och fastighetsbranschen stdr for en betydande del av vérldens resursanvindning
och koldioxidutsldpp, vilket 6kar branschens behov av nytdnkande kring héllbarhet
(Naturvardsverket, 2023). Implementering av cirkuldra metoder som aterbruk ar en
viktig strategi for att mota dessa utmaningar, men det ar fortfarande ett omrade med
stora utmaningar (Boverket, 2023). Korrekt hantering av bygg- och rivningsavfall ar
avgorande for att uppné hallbarhetsmal (Lee et al., 2024). Aterbruk en komplex
process som kraver okad transparens och effektivare samordning mellan olika aktorer
(Lee et al., 2024). Har kan digitala verktyg som digitala tvillingar spela en avgdrande
roll for informationsdelning och langsiktig planering. Anvéndningen av digitala
tvillingar effektiviserar inte bara informationshanteringen under bygg- och
rivningsfasen, utan kan dven anvindas for att minska koldioxidutsléapp under drift-
och underhallsfasen (Lauria & Azzalin, 2024). Digitalisering och verktyg som
byggnadsinformationsmodellering (BIM) och digitala tvillingar kan bidra till att
standardisera metoder for att méta och dokumentera avfall (Lee et al., 2024). Vidare
kan dronare och visualiseringsverktyg stddja processen genom att identifiera
aterbrukbara material pa ett effektivt sitt (Lins et al., 2024). Dock star
implementeringen av digitala tvillingar i branschen infor tekniska och organisatoriska
hinder sdsom brist pa standardiserade protokoll, kompetens och datasékerhet
(Arsecularatne et al., 2024).

Ekonomiska faktorer paverkar viljan och mdjligheten for att terbruka. Till exempel
diskuterar forskning hur prisskillnader mellan aterbrukat och nytt material kan
paverkas av transportkostnader och utbud (Olumo & Haas, 2024). Policys och
ekonomiska incitament kan darfor vara avgorande for att frimja aterbruk (Berglund-
Brown et al, 2024). Trots olika hinder som finns for att dterbruka finns det ett tydligt
intresse for cirkuldra metoder bland aktorer i branschen. En enkétstudie visar att
aktorer ar beredda att acceptera hogre initiala kostnader om det leder till minskat
koldioxidutslapp och mer héllbara l6sningar (Berglund-Brown et al, 2024).

1.2 Syfte

Syftet med denna studie &r att undersoka hur digitala tvillingar kan anvéndas for att
underlatta dterbruksarbete inom bygg- och fastighetsbranschen. Fokus ligger pa att
utforska fordelarna, som béttre planering och sparbarhet, men ocksa att analysera
vilka hinder som finns, som exempelvis tekniska och organisatoriska svérigheter eller



hoga kostnader. Genom en kartldggning av dessa faktorer kan studien ligga som
grund for beslut om implementering for ett bygg- eller fastighetsbolag.
Fragestéllningen dr dirmed “Hur kan digitala verktyg, sasom digital tvilling, stddja en
bredare anvéndning av aterbruk?”.

I denna fallstudie &r fastighetsbolaget Wallenstam, mer specifikt avdelningen 1
Goteborg, det huvudsakliga analysobjektet. Fragestéllningen har formulerats i dialog
med Wallenstam da bolaget i dagsldget inte anvinder digitala tvillingar, men har
borjat 6verviga en framtida implementering. Storst fokus dr pa Wallenstams
projektavdelning och deras arbetssétt vid ombyggnationsprojekt.

1.3  Avgransning

Fallstudien avgrénsas till att undersoka hur digitala tvillingar kan underlatta
aterbruksarbete inom bygg- och fastighetsbranschen med Wallenstam som
huvudsakligt analysobjekt. Intervjuer har genomforts med anstillda inom tva olika
fastighetsbolag samt ett foretag som &r leverantdr for digitala tvillingar, vilket innebér
att resultatet speglar specifika organisationers arbetssitt, forutsattningar och
perspektiv. Geografisk avgransning i studien sker till bygg- och fastighetsbranschen
inom Sverige, dir fokus &r pa fastighetsbolag, ombyggnationsprojekt och
lokalanpassningar.

Vidare begrinsas analysen till de tekniska, organisatoriska och ekonomiska faktorer
som paverkar anviandningen och integrationen av digitala verktyg och/eller dterbruk.
Studien behandlar inte detaljerad teknisk utveckling av digitala tvillingar, utan
fokuserar mer pé dess eventuella virdeskapande. Studien utgar fran aktuella
forhallanden i1 bygg- och fastighetsbranschen med vissa diskussioner om
framtidsperspektiv, men har inte fokus pa en historisk genomgéang av aterbruk eller
digitalisering.



2 Teoretisk bakgrund

Niér det digitala 3D-verktyget Building Information Modeling (BIM) var nytt i bygg-
och fastighetsbranschen var férvéntningarna héga kring hur snabbt det skulle
implementeras i branschen (Disney et al., 2023). Det visade sig dock att fordandringen
till det digitala och anvindningen av till exempel BIM tog ldngre tid 4n véntat.
Liknande giller for det nyare digitala verktyget digital tvilling, speciellt kopplat till
cirkuldr ekonomi och aterbruk. Trots att digitala tvillingar har utvecklats snabbt inom
omriden som drift och underhall, har deras tillimpning i samband med cirkuldr
ekonomi och aterbruk uppmarksammats forst pa senare ar (Arsecularatne et al., 2024).
Ar 2018 kom den forsta publikationen som skriver om digital tvilling i samband med
cirkuldr ekonomi (Isaksson, Hallstedt & Ronnbéck, 2018). I takt med dkade krav pa
hallbarhet och minskad klimatpéverkan har intresset vuxit for hur dessa verktyg kan
bidra till cirkuldr ekonomi (Arsecularatne et al., 2024). Denna utveckling 6ppnar upp
for en rad nya fragestéllningar kring hur digitala tvillingar kan implementeras i bygg-
och fastighetsbranschen for att stodja cirkuldr ekonomi och hur de kan fungera som en
lank mellan digitalisering och mer hallbara arbetsstt.

For att belysa potentialen hos digitala tvillingar inom aterbruk foljer en genomgang av
relevant forskning som ger en overgripande bild av bdde mojligheter och utmaningar
med aterbruk och digitala verktyg, savél var for sig som i kombination.

2.1  Cirkulidr ekonomi och aterbruk

Bygg- och fastighetsbranschen star for upp till 40 procent av Sveriges miljopaverkan
och 39 procent av allt Sveriges avfall (Boverket, 2024a; Sveriges Miljomal, u.4.).
Dessutom dkar mingden bygg- och rivningsavfall fortsatt (Iyiola et al., 2024).
Behovet ar dirfor stort av cirkuldr ekonomi och 6kat miljofokus i1 branschen for att
Sveriges hallbarhetsmal ska kunna uppnas (Boverket, 2024a). For att denna paverkan
ska kunna minskas kravs att médngden avfall minskar och att mindre mingd nytt
material tillverkas (Tirado et al., 2022). En byggnads klimatpaverkan ur ett
livscykelperspektiv beror till stor del pa miangden nya byggprodukter (Boverket,
2024b).

Cirkuldr ekonomi dr ett ekonomiskt system som innebér att resurser anvénds sé lange
som mojligt, for att sedan dteranvéndas eller atervinnas och hindra att resurser blir
avfall (Naturvardsverket, 2024). Detta minskar miljopaverkan genom att
resurstillverkningen minskar. For att cirkulir ekonomi ska kunna realiseras innefattas
det av miljomissiga, ekonomiska och sociala mél. Aterbruk av byggnadsdelar eller
sammansatta byggprodukter kan enligt Boverket (2024c) beskrivas som
iteranvindning av material. Aterbruk kan #ven inkludera stegen innan
ateranvindningen sker, till exempel dir byggmaterial som ansetts vara avfall
genomgar sé kallad “upcycling” och kan anvéndas andamalsenligt igen, motsvarande
som nir produkten var ny (Boverket, 2024c; Sung, 2023). Aterbruk #r dirmed en
viktig del i att uppné cirkuldr resursanviandning (Naturvardsverket, 2024.



Fler och fler aktorer i bygg- och fastighetsbranschen har fatt upp 6gonen for aterbruk
av byggmaterial (Boverket, 2024c). Det ér vanligare att arbeta med aterbrukat
material vid ombyggnationsprojekt dn vid nybyggnationsprojekt. Nigra av de material
som ofta dterbrukas i byggprojekt dr stomkompletterande byggnadsdelar,
fonsterpartier, dorrar och undertaksplattor (Boverket, 2024d). Daremot ar aterbruk
annu inte ett vedertaget arbetssétt i branschen idag (Boverket, 2024c¢). En
livscykelanalys som den Europeiska Miljobyran gjort visar pa att en omstéllning i
byggbranschen till en mer cirkulir ekonomi kan leda till en minskning av branschens
klimatpaverkan med 61-procent (European Environment Agency, 2020). Detta kan
goras mojligt om byggbranschen fokuserar pa “dndrad produktdesign, 4ndrade
produktionsprocesser, minskade avfallsmangder och optimerad anvindning av ytor i
byggnader” (Boverket, 2024b).

Att aterbruka 1 ett byggprojekt innebér inte per automatik en lagre klimatpaverkan
(Boverket, 2024b). Processerna innan materialet eller produkten &r redo att
aterinstalleras i en byggnad kan vara flera beroende pa olika faktorer som exempelvis
skick. De kan behova genomga “demontering med arbetsmaskiner, transport,
lagerhallning och eventuell rekonditionering”, vilka genererar utslapp och ytterligare
resursanviandning (Boverket, 2024b). Den sammanlagda miljépaverkan av att
aterbruka material behover darfor inte nddvandigtvis innebéra en minskning jamfort
med om nytt material hade satts in och det gamla hade dtervunnits. Detta innebir att
nyttan av aterbruk av olika delar vid byggprojekt behover avgoras fran fall till fall.

Det finns diremot studier som tyder pa att aterbruk, inklusive alla processer som
transport och rekonditionering, innebér en klimatbesparing. I en svensk pilotstudie
som genomfordes av Al-Najjar & Malmqvist (2025) jamfordes klimatpéverkan vid
uppforandet av tva olika byggnader, dér en byggdes med aterbrukade betongelement
och den andra med nya element med material som hade 1ag kolhalt. En av slutsatserna
1 studien var att de aterbrukade betongelementen innebar fyra ganger storre
klimatbesparing @n vid atervinning och kop av nytt. Efter analyser kunde de &ven se
indikationer pa att dterbrukade element inte nddvéndigtvis genererar mer utslapp om
de behover transporteras liangre strackor (Al-Najjar & Malmqvist, 2025). Transporten
av aterbrukat material kunde uppga till 400 km enkel vdg, innan utsldppen motsvarade
samma klimatpaverkan som frn nya betongelement. Liknande studie for stalprofiler
har utforts av DEKRA, Sweco och Tibnor (Sweco Sverige AB, 2023). Elementen
genomgick forst kvalitetskontroller, transporter och till sist montering. Resultatet pa
detta pilotprojekt var att klimatpaverkan minskade med 97 procent jamfort med nytt
stal, och kostnaden for samtliga processer for att mdjliggdra aterbruket blev
fortfarande lagre dn kostnaderna for inkdp av nytt material.



2.2 Digitala verktyg

Digitala verktyg finns i manga olika varianter och har manga olika
anvindningsomraden. Ett exempel pa digitala verktyg ér digital tvilling. Digital
tvilling dr ett begrepp som myntades ar 2011 for att beskriva kopplingen mellan det
som existerar 1 den fysiska miljon med det som skapas 1 en virtuell miljé (Lauria &
Azzalin, 2024). Dessa tva samspelar for att dela data, vilket skapar en virtuell
representation av en, i det har sammanhanget fysisk byggnad som i realtid kan
uppdateras via sensorer och andra verktyg (Lauria & Azzalin, 2024). Detta innebér att
den kan analysera, simulera och forutsdga olika aspekter av byggnadens prestanda.
Exempelvis kan en digital tvilling 6vervaka parametrar sdsom inomhusluftkvalitet,
temperatur och energiférbrukning, vilket mojliggér optimering av byggnadens drift
(Arsecularatne et al., 2024). I bygg- och fastighetsbranschen anvénds digitala
tvillingar fOr att ha all relevant data samlad 1 en digital 3D-kopia av en byggnad dir
realtids-sensorer, ritningar och modeller samspelar (Meng et al., 2023). En digital
tvilling uppdateras under hela byggnadens livscykel och innehéller dirmed all
relevant information som ror objektet.

Vidare dr BIM ett annat digitalt verktyg som skapar och hanterar digitala
representationer av byggnaders fysiska och funktionella egenskaper (Arsecularatne et
al., 2024). BIM fungerar som en centraliserad databas som innehaller statisk
information om en byggnad vilken kan anvindas genom hela byggnadens livscykel,
frén planering till rivning (Rashidi et al., 2024). BIM kan didrmed ses som en
grundldggande informationskélla vid skapandet av en digital tvilling, da den
tillhandahaller en strukturerad och detaljerad beskrivning av byggnaden
(Arsecularatne et al., 2024).

Implementeringen av digitala tvillingar i bygg- och fastighetsbranschen innebér en
omfattande fordndring 1 hur data samlas in, analyseras och anvénds genom hela
byggnadens livscykel (Arsecularatne et al., 2024). Genom att skapa en digital kopia
av den fysiska miljon kan byggprojekt effektiviseras genom forbattrad planering,
overvakning och underhall. Trots de tydliga fordelarna &r végen till fullstindig
integration komplex och kréver anpassning av bdde teknik och arbetsprocesser
(Disney et al., 2023).

For att digitala tvillingar ska kunna anvédndas framgangsrikt behover flera faktorer
beaktas, sdsom tekniska forutsittningar, ekonomiska investeringar och organisatoriska
forandringar (Arsecularatne et al., 2024). Utmaningar som brist pa standardisering,
datasékerhet och behovet av att anpassa befintliga system kan forsvara
implementeringsprocessen. Samtidigt kraver en lyckad integration att foretag
utvecklar nya arbetssitt och en digital mognad.

Det ar inte alltid oproblematiskt att implementera en digital tvilling med hénsyn till
den tekniska data och information som finns tillgdnglig. Digitala tvillingar behdver
matas med korrekt och uppdaterad data fran den fysiska byggnaden for att vara



relevant, och detta méste bade goras korrekt vid implementering och uppdateras
kontinuerligt under den fysiska byggnadens livstid (Arsecularatne et al., 2024). Om
inte tillrackligt bra kvalitet finns pa datan som den digitala tvillingen anvénder brister
anvindbarheten hos den digitala tvillingen (Iyiola et al., 2024).

Datahanteringen méste dven vara standardiserad inom organisationen for att data som
ror byggnader ska vara latthanterlig, lattillgdnglig och dverforbar mellan systemen
(Iyiola et al., 2024). Interoperabilitet mellan programvaran for digital tvilling och de
system som redan anvénds dr viktigt for att den digitala tvillingen ska kunna skapa
mervirde for anvindaren (Iyiola et al., 2024). Om de olika systemen som anvinds inte
ar sammanlénkade korrekt, kan det leda till att beslut tas pa felaktig grund om
systemen motsidger varandra. Nér systemen istillet samverkar effektivt kan de
tillsammans bidra till en mer heltackande och tillforlitlig informationsbas. Digitala
verktyg kan gora det mgjligt att dela materialinformation mellan olika plattformar och
aktorer 1 byggprocessen, vilket dr en nyckelfaktor for att mojliggora aterbruk
(Kuzminykh et al., 2024).

For att kunna implementera digitala tvillingar 1 verksamheten krdvs investeringar bade
1 form av tid och pengar. Ritt verktyg krévs for att samla och ta fram tillracklig
information om byggnaden for att kunna skapa en korrekt avbild (Arsecularatne et al.,
2024). Fortséttningsvis behdver organisationen ha ett kompatibelt datasystem och
anstillda som utbildats i1 hur dataprogrammet som ror den digitala tvillingen fungerar.
Dessutom kan det vara en period dé bdde tidigare och nya system anvinds och
overlappar varandra for en smidigare dvergéng, vilket orsakar merarbete och fler
kostnader (Liu et al., 2024). Om inte dessa investeringar gors finns inte rétt
forutséttningar for en lyckad implementering av den digitala tvillingen. Dessa
investeringar dr inte bara nddvandiga under implementeringsfasen, utan dven under
underhallsfasen (Arsecularatne et al., 2024). Storleken pd investeringen och
forandringen som krévs vid implementering av digital tvilling skiljer sig dock at
beroende pé digitaliseringsnivan och storleken pé organisationen som ska infora det
nya systemet (Miigge et al., 2024).

2.3  Aterbruk och digitala verktyg

Forskning inom digitala verktyg och cirkuldr ekonomi i bygg- och
fastighetsbranschen visar att BIM é&r det mest anvinda digitala verktyget (Meng et al.,
2023). BIM mgjliggor forbattrad sparning av materialfordndringar och en effektivare
optimering av materialfloden. BIM har ddrmed en central roll i att underlatta
informationsdelningen rérande material under byggprojekt, sarskilt i samband med
rivning och ombyggnationer. BIM underléttar insamling, lagring och delning av
detaljerad information om byggnadsmaterial genom hela byggnadens livscykel, vilket
ar avgorande for att underlétta dteranvindning och minska bygg- och rivningsavfall
(Kuzminykh et al., 2024). Digitala tvillingar har stora fordelar i och med mojligheten
att registrera information i realtid med hjdlp av sensornétverk (Meng et al., 2023).
Digitala verktyg har darfor mgjligheten att 6ka forutséttningarna for smidigare arbete



med aterbruk. Digitala verktyg, sdsom BIM och digitala tvillingar, kan dirmed bidra
till att standardisera metoder for att mita och dokumentera avfall (Lee et al., 2024).
Vidare kan drénare och visualiseringsverktyg stodja processen genom att identifiera
aterbrukbara material pa ett effektivt sitt (Lins et al., 2024).

Digitala verktyg kan minska ett flertal barridrer for cirkuldr ekonomi som skapar
problematik i dterbruksprojekt, dir tekniska barridrer dr en av dem (Meng et al.,
2023). Nir de aterbrukade materialen inte ar enligt standard for nytt material och &r av
olika kvalitet och &lder kan det skapa osdkerheter, da det blir svért att avtala om exakt
skick i avtalen (Tirado et al., 2022). Det finns flera olika metoder som kan anvéindas
for att ha béttre dversikt dver material som anvinds och dess ursprung, dér 3D-
skanning &r ett alternativ (Olumo & Haas, 2024). 3D-skanning kan anvindas for att
skapa noggranna digitala representationer av befintliga byggnader, vilket r viktigt for
att identifiera material som kan ateranvéndas. Utover digitala verktyg anvinds dven
olika testmetoder for att undersoka byggmaterial utan att skada byggnaden och dess
birande delar (Olumo & Haas, 2024). Icke-destruktiva metoder anvénds for att
mojliggora ytliga analyser, som till exempel med ultraljud. Andra testmetoder kan
innebdra provtagning for att beddma materialegenskaper. Dessa olika metoder kan
tillsammans med digitala verktyg, som digital tvilling, bidra till att skapa en béttre
grund med information dver materialen i de fall da den befintliga dokumentationen &r
otillracklig.

Digitala verktyg kan bidra till cirkulidr ekonomi genom att férmedla information under
hela materialets livscykel (Miigge et al., 2024). Vid slutet av livscykeln, vid
ombyggnation eller demontering, underlattar en digital tvilling for att kunna ta
grundade beslut kring aterbruksarbete i och med den detaljerade informationen om
materialet. Om den digitala tvillingen innehéller helt korrekt och detaljerad
information som gar att lita pd hade manuella undersokningar och inventeringar pa
plats mer eller mindre inte varit nddvandiga for att ta beslut om aterbruk (Miigge et
al., 2024).


https://web.endnote.%2BPGNvbnRyaWJ1dG9ycz48YXV0aG9y
https://web.endnote.

3 Metod

I metodkapitlet redogdrs for studiens val av tillvigagéngssitt. Forst presenteras den
valda undersokningsmetoden samt hur datainsamlingen genomforts. Darefter beskrivs
processen for hur data analyserats, foljt av en diskussion om studiens trovardighet och
kvalitetssékring. Syftet &r att ge en transparent bild av studiens genomférande, samt
vilka metodval och bakomliggande resonemang som har legat till grund for arbetet.

3.1 Undersokning och datainsamling

Studien bygger pa en fallstudiestrategi for att pa bésta sitt utforska nyttan av digitala
tvillingar 1 dterbrukssyfte (Denscombe, 2018). Fallstudien har Wallenstam som
fallforetag, med semi-strukturerade intervjuer som huvudsaklig datainsamlingsmetod.
Wallenstam dr ett borsnoterat fastighetsbolag som grundades 1944 1 Géteborg och har
idag cirka 250 anstillda (Wallenstam, u.a.). Verksamheten bedrivs idag framst i
Goteborg och Stockholm déir de kombinerar nyproduktion, ombyggnation och
forvaltning av befintliga fastigheter. De har en tydlig inriktning pa stadsutveckling
med ett stort engagemang for miljo- och trygghetsfragor. Hallbarhetsarbetet
synliggors bland annat genom investeringar i vindkraft, anvédndning av héllbara
byggmetoder och klimatmal i linje med Parisavtalet. Bolaget ér idag en av de storre
aktorerna 1 Goteborg inom kommersiell forvaltning och bland de storsta privata
bostadsbolagen i hela Sverige, med omkring 12 300 bostadskunder och 1 000
kommersiella hyresgéster. Fortsédttningsvis har regelbundna moten genomforts pa
deras kontor under hela arbetets gédng, dir dven tillgang till dokumentation fatts i form
av presentationsmaterial frén fallforetaget.

Ansatsen for denna studie bygger pé kvalitativ forskning som syftar till att fordjupa
forstaelsen for dterbruksarbete i praktiken samt anvandarupplevelser och utmaningar i
implementeringsprocessen av digital tvilling (Denscombe, 2018). Den kvalitativa
studien grundar sig dérfor 1 intervjuer. Denna typ av datainsamling ger en bra inblick 1
hur aterbruksarbete och digitala tvillingar tillimpas och uppfattas inom bygg- och
fastighetsbranschen.

Genom subjektivt urval har vriga analysobjekt i form av specifika foretag valts ut for
att kunna sté i relation till huvudanalysobjektet Wallenstam (Denscombe, 2018).
Dessa relationer ér i form av konkurrent av motsvarande storlek som implementerat
digital tvilling samt potentiell leverantor av digital tvilling. Inom dessa specifika
foretag, bdde Wallenstam och 6vriga analysobjekt, har roller med hogst relevans och
kunskap for fragestillningen valts (Denscombe, 2018). Detta har innefattat roller med
specifik kunskap inom digitala tvillingar och/eller aterbruk, men &ven andra roller
som paverkas av en eventuell implementering av digital tvilling. Kvalitativ
datainsamling frin olika perspektiv har darfor mojliggjorts, och har ddrmed stirkt
validiteten (Denscombe, 2018). I sin tur har de specifika intervjupersonerna som
besitter dessa roller valts ut beroende pé vilka som var tillgéngliga och var villiga att
stdlla upp pa intervju. Bekvamlighetsurval har darfor tillimpats. Denna strategi



mojliggor att flera organisationers arbetssétt och prioriteringar lyfts fram och kan

jamforas med varandra.

Intervjuer har genomforts 1 form av semistrukturerade intervjuer for att ge utrymme
till foljdfragor samt fordjupning for respondenterna (Denscombe, 2018). Centrala
teman i intervjuerna var dterbruk i praktiken, organisationens forutséttningar och

arbetssitt, digitala verktyg och system samt framtidssyn och utveckling. Syftet med
intervjuerna med fallforetaget var att ge insikter i hur aterbruk anvénds och uppfattas i
praktiken idag, vilka utmaningar som uppstar vid aterbruksarbete, vilka digitala
verktyg de anvénder sig av och hur dessa fungerar 1 praktiken. Vidare genomfordes
intervjuer med anstillda pa ovriga analysobjekt for att fa vardefull information om
anvindning av digitala tvillingar, aterbruksarbete samt om dessa tvd kombineras.
Valet att intervjua en som arbetar pa ett foretag som levererar tjansten digital tvilling
grundades 1 att fi en fordjupad forstéelse for programvarans funktioner,

implementering och potential.

Intervjupersoner
Beteckning Roll Foretag
Avdelningschef Avdelningschef Wallenstam
ombyggnadsprojekt 1 ombyggnadsprojekt
Projektledare 1 Projektledare Wallenstam
ombyggnationsprojekt
Projektledare 2 Projektledare Wallenstam
ombyggnationsprojekt
Gruppchef uthyrning 1 Gruppchef uthyrning Wallenstam
Projektledare och Projektledare och Wallenstam
hallbarhetsansvarig 1 hallbarhetsansvarig
Forvaltare 1 Forvaltare Wallenstam
Projektchef 1 Projektchef lokalanpassningar | Fastighetsbolag 2
Teknikansvarig 1 Teknikansvarig Fastighetsbolag 2
Fastighetsutvecklare 1 Fastighetsutvecklare Fastighetsbolag 2

Customer Success
Manager 1

Customer Success Manager -
BIM Specialist

Leverantor av
digitala tvillingar

Tabell 1. Tabell 6ver interviupersonerna och tillhorande information om roll och foretag.



3.2 Dataanalys

Intervjuerna spelades in med samtycke fran respondenterna och transkriberades sedan
med hjélp av Chalmers Al-transkriberingsprogram. I efterhand har filerna vid
avlyssning korrigerats for att sdkerstilla korrekt transkribering av citat. Den
dataanalysmetod som har anvints &r tematisk analys (Braun & Clarke, 2006). Denna
analysmetod valdes for att kunna ta fram teman som fingar essensen av den
kvalitativa data som samlats in och r relevant till fragestdllningen som utreds. De
teman som tagits fram har bade baserats pd om de har forekommit frekvent och
diskuteras ingdende i intervjuerna, men dven om det har framkommit svar fran olika
intervjupersoner som belyst olika sétt att se pa liknande situationer. Tolkningar och
slutsatser som har gjorts utifran datan, och vilka av flera mojliga teman som har
ansetts vara mest relevanta, dr darfor subjektivt gjorda utifran vart perspektiv som
forfattare.

Dataanalysen inleddes direkt vid avlyssning och bearbetning av de inspelade
intervjuerna. I detta skede borjade vi identifiera aterkommande monster samt likheter
och skillnader i svaren mellan respondenterna. I detta steg kategoriserade vi svaren
efter teman for att successivt fa en struktur Gver innehallet. Efter att ett utkast pa
resultatet frin intervjuerna tagits fram, framkom de tva tydliga teman “Aterbruk” och
“Digitala verktyg”. Med dessa som utgdngspunkt atervande vi till insamlad data flera
ginger for att fordjupa var forstdelse och identifiera olika kopplingar och monster
inom varje tema. Detta innebar att vi inte bara bekriftade tidigare observationer, utan
ocksé upptickte motsigelsefulla perspektiv och varierade erfarenheter.

Analysen fortsatte genom kontinuerlig aterkoppling till intervjuerna och den tidigare
forskningen, bade for att validera véra tolkningar och sdkerstélla att de teman som
vaxte fram var relevanta for studiens syfte. Vissa subteman blev sjdlvklara tidigt,
medan andra vixte fram och omformulerades ett flertal ganger under analysens gang.
I det slutliga resultatet konkretiserades datan i1 tva huvudteman:

1. Aterbruk i praktiken — hinder, drivkrafter och framtid

2. Digitala verktygens roll - i nutid och framtid

Dessa teman utgdr grunden for resultatet och slutsatsen i denna studie och formedlar
gemensamma ndmnare och olikheter 1 respondenternas erfarenheter och
uppfattningar.

3.3 Kbvalitetssikring och generaliserbarhet

For att sikerstélla validiteten 1 studien har citat och parafraseringar kontrollerats ett
flertal ganger for att dessa ska aterges korrekt. Dessutom har intervjupersonerna fatt
mojlighet att 14sa igenom det som aterberittas i texten frdn deras intervjuer i syfte att
undvika feltolkningar. Denna respondentvalidering bidrar till 6kad validitet genom att
sdkra att tolkningarna som gjorts i studien dverensstimmer med deras avsikter och
inte tagits ur sin kontext. Vidare omfattar studien intervjuer fran tre olika
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organisationer vilket breddar perspektiven. Studien och analysen har genomforts av
tva olika forskare, vilket minskar risken for subjektiva tolkningar och okar
tillforlitligheten. Fortsatt har hela arbetet foljts av tva handledare fran fallforetaget
Wallenstam och en tilldelad handledare fran Chalmers tekniska hogskola
Construction Management & Engineering. Kombinationen av flera datakéllor,
forskare och handledare stirker validiteten och trovirdigheten i studiens resultat.

Syftet med studien har aldrig varit att uppna ett generaliserbart resultat, detta da fokus
har legat pa att skapa en djupgéende forstielse snarare én att ticka en bred
representation. Detta innebér att studien inte dr generaliserbar pa alla foretag i bygg-
och fastighetsbranschen da en fallstudie presenterar en slutsats som endast kan
tillampas pé enstaka specifika fall (Denscombe, 2018). Daremot dr det hog
overforbarhet for foretag som ar i liknande situation och utvecklingsstadie géllande
digital tvilling och &terbruksarbete som fallforetaget. I dessa fall kan resultaten agera
som viagledning.

I och med att resultatet presenteras med rikligt med information, kontext och ingdende
detaljer bidrar det till studiens trovardighet. Det skapar transparens for ldsaren genom
att ge insyn 1 hur analysen genomforts och hur slutsatser dragits vilket stiarker
validiteten. Transparens kring teman for intervjufragor ar ocksa avgorande for att 6ka
studiens trovirdighet (Denscombe, 2018). P4 samma sitt dr en tydlig motivering till
relevans av urvalet av intervjupersoner viktig for att sdakerstdlla studiens validitet,
eftersom deras erfarenheter och roller dr direkt kopplade till studiens syfte. Denna
transparens och noggrannhet gor resultaten overforbara dé de ger tillracklig
information for att andra aktorer ska kunna avgora om resultaten ar tillimpliga 1 deras
egna sammanhang.

Artificiell Intelligens, mer specifikt OpenAl, har anvints som ett stddverktyg i arbetet
som en hjdlp for att hitta synonymer, forbittra meningsbyggnad och sprékliga
formuleringar. Al har dven anvints for skapande av omslagsbilden. Al 4r en teknologi
med ménniskoliknande drag som kan till sig information, resonera och besvara fragor
(Europaparlamentet, 2020). Al har inte anvéants fOr att analysera data eller dra
slutsatser, utan enbart for att hoja textens kvalitet och ldsbarhet.
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4 Resultat

I detta kapitel presenteras resultatet i studien fran den kvalitativa forskning som
genomforts genom intervjuer. For att ge en tydlig och 6verskadlig redovisning har
resultatet delats in i tva huvudsakliga teman, Aterbruk i praktiken — hinder, drivkrafier
och framtid samt Digitala verktygens roll, i nutid och framtid. Indelningen speglar hur
empirin tydligt delades upp under dataanalysen, dér det framgick att kopplingen
mellan dterbruk och digitala verktyg fortfarande dr svag i praktiken. De tva temana
presenteras var for sig, med stdd i citat och sammanfattningar fran intervjuerna. Fokus
ligger pé att lyfta fram centrala insikter och mdnster som kan kopplas till studiens
syfte och fragestillning.

4.1 Aterbruk i praktiken — hinder, drivkrafter och framtid

Vid ett ombyggnationsprojekt med fokus pa aterbruk som Wallenstam genomforde
visade miljokalkyler att utsldppen motsvarade cirka en tredjedel mot vid en vanlig
ombyggnation, vilket visas under en intervju. Denna stora minskning kommer i forsta
hand frén att forsoka bevara sd mycket som mojligt av den befintliga planlosningen
och materialen. Aterbruk #r ndgot som fortfarande #r i sin linda i bygg- och
fastighetsbranschen, men som enligt intervjupersonerna har mycket potential. Olika
utmaningar som finns idag relaterat till aterbruk, tankar kring dterbrukets potential
och vilka drivkrafter som gor att potentialen kan realiseras dr dérfor ndgot som
diskuteras i féljande avsnitt.

4.1.1 Byggnadsrelaterade och ekonomiska utmaningar

Utmaningar kopplat till terbruk i byggprojekt samt de drivkrafter som kan ténkas
behovas for att det ska bli mer standard i branschen diskuterades mycket av
intervjupersonerna. Det framkommer att dldre byggmaterial inte alltid uppfyller
dagens tekniska krav, vilket innebér ytterligare kostnader om materialen behdver
modifieras eller testas for att kunna ateranvéndas. De tar upp ljudkrav och
tillgdnglighetskrav som &r svart att uppfylla med dldre dorrar och glaspartier men
aven toaletter med for sma maétt. De papekar ocksa att dorrar kan ha malats om flera
génger och att det da &r svért att veta vilken ljud- och brandklass de har vilket leder
till mycket gissande. Det handlar inte bara om materialets funktion utan ocksa om
utmaningar kopplat till garantier dir det kan vara svart att garantera funktionen hos ett
aterbrukat material, vilket kan forsvara upphandlingen och ansvarsfordelningen i ett
projekt menar Projektledare 1. Vidare ndmner de dven problematiken vid en
ombyggnation dir det krdvs bygglov vilket 1 sin tur kan utlosa ett flertal nya krav pé
hela byggnaden, sasom krav pa tillgdnglighetsanpassning i1 hela byggnaden dven om
endast en del av byggnaden skall byggas om. Detta kan forsvara mdjligheten for
aterbruk vilket flertalet intervjupersoner dr eniga om. Fastighetsutvecklare 1
diskuterar liknande dér de i sitt projekt aterbrukade dorrar med dldre matt som da inte
uppfyllde tillgédnglighetskraven. Istéllet for att kopa nya experimenterade de med att
installera specialgangjarn som gav en forskjutning vid 6ppning och gjorde att
tillgidnglighetskraven kunde uppfyllas.
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Intervjupersonerna har sett problem vid demontering av material som ska aterbrukas
da hanteringen 1 detta skede kan vara avgorande for att kunna aterbrukas i ett senare
skede. Ventilationskanaler och gipsskivor ges som exempel pa material dir det ar
aktuellt. Detta bekriftas nir Fastighetsutvecklare 1 forklarar hur de i deras projekt
fick skruva ut skruvarna en och en fran alla gipsskivor for att kunna ateranvdnda dem,
vilket var tidskrdvande. Intervjupersonerna lyfter ocksa utmaningar med éaterbruk i
dldre byggnader déar material kan vara fran olika artionden, sisom koksinredning dar
tillverkare ibland dndrar smé matt Gver tid. Detta kan leda till att dldre och nyare delar
inte passar ihop, vilket forsvarar kombinationen av exempelvis ladinredningar eller
installation av nya vitvaror i dldre stommar.

Intervjupersonerna menar att om dldre byggmaterial skall aterbrukas kan det 1 vissa
fall krdvas omfattande atgérder for att de ska uppfylla tidigare ndmnda
myndighetskrav, vilket dr tidskrdvande och dyrare. Denna problematik forstirks
ytterligare av att flera intervjupersoner menar att den storsta ekonomiska utmaningen
inte alltid ligger i materialkostnaden i sig, utan i den tid och de resurser som krévs for
planering, kartlaggning, insamling och lagring av dterbrukat material. Dessa moment
gor att nyproducerat material 1 vissa projekt kan framstad som det mer
kostnadseffektiva alternativet ur ett ekonomiskt helhetsperspektiv enligt dem.

Flera intervjupersoner anser att det 1 dagsldget saknas incitament for att aterbruka i
storre skala. Avdelningschef ombyggnadsprojekt I forklarar att det méste bli dyrare att
slanga och billigare att dterbruka for att ekonomin i projekten ska stodja ett okat
aterbruk. Hen menar att si ldnge det kostar mer att dterstélla och modifiera dldre
produkter én att kdpa nytt, kommer ekonomin att styra besluten bort fran aterbruk.
Istéllet bor det skapas ekonomiska incitament for att aterbruka mer, till exempel
genom att det blir dyrare att deponera byggmaterial och enklare att dteranvénda.

Det ser man ju ocksa bara de sista dren tycker jag, hur sorteringen med olika
fraktioner har forindrats och att man maste sortera pa plats och inte bara
skicka ivig allt i en osorterad container. Eller det kan man ju gora men det blir
vildigt dyrt, och det idr darfor jag siger pengarna styr ju, ar det for dyrt sa gor
du det inte.

- Avdelningschef ombyggnadsprojekt 1

Vidare uttrycker Projektledare I en forhoppning om framtida incitament for att gynna
aterbruk genom mer fordelaktiga 1&n for de byggnader med aterbrukat material eller
projekt med aterbruksfokus. Detta blir ett sétt att belona aterbruk vilket hen tror skulle
kunna driva pa utvecklingen mot mer aterbruk i bygg- och fastighetsbranschen.
Avdelningschef ombyggnadsprojekt 1 uttrycker en forhoppning om att tillverkare i
framtiden kommer att ta ett storre ansvar for sina produkter, exempelvis genom att
erbjuda losningar for uppgradering eller dtertagning av material. Detta menar hen
skulle kunna bidra till att sdnka kostnaderna for aterbruk och skapa en mer cirkulir
ekonomi inom byggbranschen.
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4.1.2 Sparbarhet och dokumentationens betydelse for aterbruk

Det konstateras under ett flertal intervjuer att dokumentationen kring éldre
byggnader ofta &r bristfallig eller till och med ofullsténdig, vilket kan forsvara
aterbruk da det inte alltid ar tydligt vad som faktiskt finns 1 byggnaden.
Intervjupersonerna diskuterar att det inte alltid gér att lita pd befintlig
dokumentation eftersom olika delar kan ha renoverats vid olika tidpunkter,
vilket gjort att dokumentationen inte alltid &r enhetlig och korrekt. De ndmner
att de ibland behdver gora inventeringar pa plats for att komplettera bristfallig
dokumentation sérskilt nir det géller dragningar av kablar, kanaler och andra
installationer.

Vidare lyfter intervjupersonerna att vissa byggnader har sa bristfalliga
handlingar att det krdvs uppmétning pa plats samt research for att
overhuvudtaget kunna skapa en grundldggande dokumentation. Det ndmns att
det viktigaste att dokumentera inte alltid 4r det som syns, utan snarare tekniska
installationer som &r inbyggda som exempelvis var spjill sitter 1 schakt och hur
dessa kan styras. Denna information menar Projektchef 1, underlittar nir den
finns tillgdnglig i den digitala tvillingen for att inte behdva gora fysiska ingrepp
for att undersoka var det finns.

Projektchef 1 beskriver ocksa hur de byggde digitala tvillingar baserade pa
befintliga ritningar, men att dessa modeller inte nddde samma detaljnivd som
vid nyproduktion. I de fall d4 underlagen var otillrdckliga gjordes manuella
uppmaétningar, men ndgon laserskanning genomfordes inte eftersom det ansags
vara en alltfor kostsam metod i efterhand. Resultatet blev enligt projektchefen
“hyfsat bra modeller” som fungerar till viss del, men inte med samma precision
som i nyare projekt.

Customer Success Manager 1 diskuterar dven mojligheten till sparning av material
och dokumentation av byggnader och papekar att det f6r dldre byggnader kan vara
svarare och dyrare att bygga upp en digital tvilling just pd grund av den sémre
dokumentationen frén start. Hen siger att det tekniskt sett &r mojligt att gora, men att
det dé kravs en storre inventering vilket de inte sett att manga &r intresserade av att
lagga ner pé just dldre byggnader. Vidare ser hen ett intresse hos kunder att kartligga
material i byggnader men att det oftast ér i nyare fastigheter dér all information redan
finns tillgdnglig.

Fastighetsutvecklare 1 som arbetat med ett stort aterbruksprojekt i Uppsala, forklarar
att det var avgérande med digitala verktyg for att kunna arbeta med aterbruk i1 den
skalan de gjorde. De borjade med en grundlig inventering av hela byggnaden innan
ombyggnationen startade. Syftet var att kartldgga alla material och komponenter som
kunde dterbrukas. Dé projektet bestod av flera liknande byggnader dér delar skulle
rivas, kunde material tas fran en byggnad som rivs till en annan som skulle behéllas.
Utifrén inventeringen byggdes en digital modell upp med all information om
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materialen. Detta kompletterades med en databas med detaljerad information om varje
objekt sdsom matt, egenskaper och ljudklass. Materialen mérktes sedan upp med QR-
koder for att kunna spéras och identifieras under hela projektets gang. Databasen gav
en dverblick over vilka material som fanns tillgdngliga och var de befann sig i
processen fran nedtagning till installation 1 byggnaden. Systemet mdjliggjorde att man
kunde matcha tillgéngligt material med behoven i olika delar av byggnaden.

Aven logistiken planerades noggrant med hjilp av den digitala modellen. I projektet
anvinde de sig av lagring av material i sjdlva byggnaden men dven pé en extern plats
for att kunna hantera flodet av material. Fastighetsutvecklare 1, betonar att
mdjligheten att lagra material i niromradet var en viktig faktor for att lyckas med
aterbruksprojektet. De hade tillgang till ca 20 000 kvadratmeter yta for lagring och
hantering av dterbrukade material. Den digitala modellen anvidndes for att styra
tidsplaner kopplade till flodet av dterbrukade material, frén rengdring och renovering
till installation tillbaka i byggnaden.

Digitala verktyg ir en forutséittning for att kunna fa koll pa vad vi har for
material. Ett exempel med elboxarna i viiggen var att dir vet man att de ska
monteras pa plan 3 vecka 8, och innan dess ska de ha monterats ner, gjorts rent,
skickats pa lack och kommit tillbaka. Da far du in hela logistikflodet.

- Fastighetsutvecklare 1

4.1.3 Nir aterbruk moter marknad

Intervjupersonerna pépekar att det mestadels dr upp till fastighetsdgarna att vara den
drivande aktoren 1 dterbruksarbetet. Flera av intervjupersonerna beréttar att det sillan
finns direkta krav pa just dterbruk och att konceptet kring aterbruk snarare behover
sdljas in hos hyresgésterna. Fordelarna behdver ofta forklaras snarare é@n att de &r
sjdlvklara. Projektchef I upplever att instdllningen till dterbruk hos hyresgéster
fordndrats mycket dver tid. Hen har erfarenhet av att hyresgister for nagra ar sedan
var mer tveksamma till att acceptera aterbrukat material i sina lokaler, men att de nu
generellt sett dr positiva till konceptet och mer medvetna om miljéfordelarna. Detta
pastaende skilde sig frdn exempelvis Fastighetsutvecklare 1 uppfattning om
marknaden, som arbetar pa samma fastighetsbolag men 1 en annan stad.
Intervjupersonernas uppfattning kring hur hyresgésterna ser pa aterbruk skilde sig
dérfor at.

Av miljomaéssiga skil kan man inte bara byta, sliinga ut och sitta in nytt. Och de
flesta har vildigt svart att argumentera emot det. Det handlar bara om att det
behdver vara tydligt.

- Gruppchef uthyrning 1

Intervjupersonerna papekar att det 4ven finns hyresgéster som sjilva uppmuntrar till
mer hallbara val av lokaler. Det ndmns att storre foretag, speciellt myndigheter, som
anvander sig av sa kallade “grona hyresavtal” prioriterar lokaler med
héllbarhetsprofil. Dessa “grona kontrakt” innebér att den aktuella hyresgésten behdver
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redovisa sin miljopaverkan for andra, dir kontorslokalernas energiforbrukning oftast
har mest fokus. Det visar sig dven att hyresgéster som flyttar in i aterbrukade lokaler
kan inspireras att sjdlva bidra till aterbruksarbete. Projektledare 2 har arbetat pa en
ombyggnation av kommersiella lokaler med stort fokus pé aterbruk i Géteborg och
ndmner att Wallenstams initiativ kring aterbruk i byggnaden ledde till att en av
hyresgésterna valde att sjdlva ta in enbart begagnade mdbler i inredningen av lokalen.
Det dr ddaremot inte alla hyresgaster som reagerar lika positivt pa att folja
fastighetsbolagens aterbruksinitiativ och uppmaning att inreda med aterbruksfokus.
Fastighetsutvecklare I namner att de tidigt i aterbruksprojektet i Uppsala tappade en
potentiell hyresgist pa grund av att de inte kunde tinka sig att jobba med aterbruk
enligt Fastighetsbolag 2:s 6nskan, utan att de sag fler férdelar med nyproduktion.

Vikten av att ndmna eventuellt aterbruk i hyresavtalen skilde sig &t mycket i
intervjuerna. En del menar pd att det dr viktigt att vara transparent med vad for typ av
anpassningar som gjorts i lokalen och om aterbruk har anvénts. Detta {for att undvika
missforstdnd om hyresgésten forvintar sig att allt dr nytt. Det lyfts dven att detta
skapar ett tillfélle att lyfta miljofordelarna med aterbruk for hyresgisterna. Andra
ndmner daremot att de for nidgra ar sedan brukade inkludera information om eventuellt
aterbruk i hyresavtalen, men att det inte ldngre &r nagot som behdvs. Uppfattningen ar
att ndr aterbruksarbetet tidigare skrevs med i avtalen ledde det till fler fraigor men inga
egentliga problem. Malet ar att det dterbrukade materialet ska vara i1 sd pass bra skick
att det inte ska pdverka eller egentligen ens mérkas av hyresgésterna. “Upcycling”,
som dven kan kallas uppgraderat dterbrukat material, &r darfér ndgot som anvinds
mycket; mélet ar att det ska se ut som nytt material snarare dn begagnat. Projektledare
2 namner att de vid ett aterbruksprojekt fick manga positiva reaktioner dir en storre
andel kollegor inte kunde mairka skillnaden pa det som var nytt och det som var
aterbrukat material vilket han menar pa visar att resultatet av aterbruk rent
utseendemiissigt kan bli viildigt bra. Aven om vissa intervjupersoner berittar att de
inte har med skrivningar om aterbruk i hyresavtalen, nimns att vissa saker dnda kan
behova skrivas. I de fall dir det behovs kan det skrivas med i avtalen att
fastighetsbolaget exempelvis stér for utbyte av de insatta aterbrukade vitvarorna om
dessa slutar att fungera. Det dr ett sdtt de har hanterat problematiken kring garanti av
de aterbrukade produkterna. Tidigare kunde diskussioner kring garanti av aterbrukat
material vara i fokus, men de upplever idag att detta inte dr nagot problem. Detta da
sjdlva installationen av de aterbrukade produkterna ticks av garanti, &ven om inte
sjdlva materialet gor det.

Négot annat som intervjupersonerna diskuterade gillande avtalsfragor var
prissdttningen av en lokal dér aterbruk anvénts i lokalanpassningen. Hér skiljer sig
svaren at mycket. Nagra ndmner att prissattningen av dterbrukade och héllbara lokaler
ofta innebir en hogre hyra, och att det oftast beror pa att helhetsupplevelsen av
fastigheten motiverar dessa premiumhyror snarare dn aterbruket i sig. Andra
intervjupersoner uppger daremot att prissittningen av aterbrukade lokaler inte skiljer
sig frdn andra lokaler. Gruppchef uthyrning I beréttar att de vid uthyrning av ett storre
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aterbruksprojekt som genomfordes nyligen medvetet prissatte lokalernas hyra lagre dn
vad som kan forvintas av marknaden for att testa konceptet kring lokaluthyrning av
aterbruksrenoverade lokaler. Med facit 1 hand konstaterar hen ddremot att de hade
kunnat ta hogre hyra for dessa lokaler, da betalningsviljan finns for dessa aterbrukade

lokaler.
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4.2  Digitala verktygens roll — i nutid och framtid

Digitala verktyg och framfor allt digitala tvillingar lyfts ofta fram som en
mojliggdrare for ett mer resurseffektivt och héllbart byggande. I praktiken visar
studiens resultat dock att anvédndningen ofta ar begrinsad. Flera intervjupersoner
beskriver att digitala tvillingar ofta skapas, men séllan anvinds fullt ut. Orsakerna kan
vara manga; brist pa rutiner, kunskap och anvéndarvénlighet dr ndgra av dem.
Samtidigt finns en stark tro pd potentialen i digital tvilling framat, sirskilt for mer
hallbart byggande. I detta avsnitt redovisas hur digitala verktyg anvénds idag, vilka
hinder som upplevs i praktiken samt vilka framtida mojligheter intervjupersonerna ser
for en mer effektiv och integrerad anvdndning.

4.2.1 Manniskan i den digitala omstillningen

Aven om de digitala verktygen finns och har potential, maste det finnas ménniskor
som kan och vill anvinda dem. I intervjuerna framkommer det att det ofta finns ett
motstdnd mot fordndring. Customer Success Manager I menar pé att vissa anstillda
foredrar gamla metoder och att det tar tid for anstéllda att ldra sig och anpassa sig till
nya system. Han forklarar att det kan ta sex till tolv manader innan ett verktyg
anvands effektivt och att det darfor inte racker att implementera en teknisk 16sning
utan organisationen behdver ha interna processer och personer som driver pa
forandringen. Customer Success Manager 1 lyfter att det 1 storre organisationer ofta ar
en utmaning att nd ut med tillrdcklig information och utbildning kring nya digitala
system. Otydlig kravstdllning 1 kombination med bristande forstéelse hos anvéindarna
kan leda till att systemen inte anvdnds som tinkt, dérfor dr det avgdrande att
ledningen tydligt kommunicerar syftet och anvéndningen for att skapa acceptans och
driva fordndring. Forvaltare 1 papekar att det krivs en attitydforandring och vilja att
anvinda nya digitala system for att de ska bli effektiva. Hen tar upp nér branschen
borjade ga dver fran 2D ritningar till 3D ritningar och det motstand som fanns pa den
tiden men att 3D-modellering nu dr standard och menar pd att det handlar om en
langsiktig process dér branschen successivt behdver anpassa sig.

Det var ju liksom en stor omstéllning bara nir man gick éver frian 2D CAD till
att borja rita 3D. Det ir ju ett jattestort motstind i borjan, men nu géor man
bara 3D. Visst, du har kanske 2D detaljer pa sin hojd, men knappt det
egentligen. Men det har ju tagit tjugo ar, sa det ir en process.

- Forvaltare 1

Projektchef I belyser att médnniskor &r vanedjur, vilket ofta gor det svért att bryta
invanda rutiner dven nir nya verktyg finns tillgéngliga. Hen foreslar att det kan krévas
mer radikala atgérder sdsom att stinga ner gamla system temporért for att driva pa
overgangen. Forvaltare I instimmer med det och ger forslag pa till exempel
implementering av incitament eller liknande 16sning for att uppmuntra anviandningen
av nya system, men dven for att hélla informationen 1 systemen uppdaterade. Hen
forklarar att mindre dndringar som gors i fastigheterna, sérskilt av forvaltningen, inte
alltid dokumenteras i ritningarna. Detta menar hen kan vara resultatet av att manga
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inom forvaltning inte dr kunniga inom CAD och 3D-ritningsprogram och da inte har
kunskapen att dndra sjélva. Férvaltare I namner dven att hen, som har kunskaper
inom digitala verktyg som CAD, ofta hjdlper sina kollegor att ta reda pa information 1
CAD da de sjélva saknar kunskap om systemet. Vidare pratar Férvaltare I om att
detta leder till ett glapp mellan verklighet och ritningar vilket gor det svért att veta om
all information dr uppdaterad och korrekt. Teknikansvarig I menar ocksa pa att
systemen snabbt blir inaktuella om smé dndringar inte 14ggs in kontinuerligt men
papekar daremot att for hog detaljniva i systemet i vissa fall kan leda till att det slutas
anvindas och att det ibland &r mer praktiskt med enklare 2D-ritningar 4n avancerade
3D-modeller.

Idag gar det mycket snabbare att se pa en 2D-ritning, fiven for dem som utfor
arbetet. Det 4r mycket enklare att skriva ut en PDF eller skicka ett mejl med en
PDF med 2D-bilder. 3D iir det inte minga som har kunskap om. Det ir méinga,
manga som jobbar jitteodigitalt ute idag fortfarande.

- Teknikansvarig 1

Customer Success Manager I menar pa att olika malgrupper har olika digital mognad
och att det dr svart att skapa digitala system som dr anviandarvénliga for alla. P4
liknande sétt lyfter Teknikansvarig I att kunskapsnivan varierar bland anvdndarna och
manga i branschen arbetar fortfarande analogt vilket kan gora det svart att
implementera avancerade digitala system brett.

Forvaltare 1 ndmner att det idag kravs en dator och bra Wi-Fi uppkoppling for att
kunna ta upp 3D-ritningar for en fastighet ute pa plats. Detta har dock inte Férvaltare
1 upplevt som ett problem dé hens fastighetsbestand ligger nira kontoret; vid behov ar
det latt att g4 tillbaka till kontoret for att kolla upp detaljer i ritningar. Déremot
papekar Férvaltare I att det kan vara ett problem, eller atminstone mer kréngligt, for
de forvaltare som har sina fastigheter langre bort frén kontoret. Hen ser dirfor en stor
potential i en digital tvilling om de fungerar s& smidigt som det verkar. Specifikt ser
Forvaltare 1 en mojlighet for en digital tvilling att underlétta vid fels6kning av
problem 1 en fastighet. En digital tvilling hade framfor allt hjélpt med att identifiera
var exempelvis installationer och liknande ar lokaliserade 1 viggarna. I dagsldget gar
det inte att anta att denna information ens finns tillginglig i de nuvarande ritningarna.
Det innebir att de ibland kan behova kontakta specifika entreprendrer de tror har bast
kunskap om just den fastigheten for att f4 fram mer information om specifika
byggdelar eller installationer. Fortséttningsvis papekar Férvaltare 1 att det kravs en
uppdaterad digital tvilling for att den faktiskt ska underlitta och vara anvéndbar i ett
sadant scenario.
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4.2.2 Ekonomisk nytta av implementering och utmaningar over tid

Att digitala verktyg ar framtiden &r intervjupersoner eniga om, men den ekonomiska
nyttan av implementering &r 1 dagsldget starkt paverkat av olika faktorer.
Intervjupersonerna berittar att de ser storst ekonomisk nytta av att implementera en
digital tvilling vid nyproduktionsprojekt. Detta beror pé att det finns mer tillforlitligt
och vildokumenterat ritnings- och projektunderlag och ofta storre budget. Att
dessutom kunna utgé fran redan fardigprojekterade 3D-ritningar underldttar om mer
detaljerade digitala tvillingar onskas. Vid ombyggnation av dldre byggnader anser
flera av intervjupersonerna att nyttan som foljer av digitalisering inte nddvéindigtvis
vager upp for de hoga kostnader som omfattande inventeringar och skanningar kan
innebdra. De tar d&ven upp problematiken med dldre byggnader som genomgatt flera
ombyggnationer, som kan ha olika installationer fran olika artionden. Detta 6kar
svarigheterna att skapa en korrekt, detaljerad och tillforlitlig digital tvilling.
Intervjupersonerna uppger dven att den ekonomiska nyttan av implementering av
digital tvilling kan variera beroende pé fastighetstyp. Exempelvis kan det vara en stor
fordel i storre kommersiella fastigheter som oftare genomgar ombyggnationer jamfort
med dldre hyresréttshus dir ombyggnationer sker mer séllan. De diskuterar dven att
implementering av digitala tvillingar dr en investering dér den totala nyttan syns forst
nér verktygen anvénds fullt ut, vilket kan ta tid.

Jag tror vi kommer ha vildigt stor nytta av den digitala tvillingen, men det
kommer nog ta ett tag ocksa. Som alla nya grejer vi implementerar.
- Projektchef 1

Detaljerad projektering och logistik kring &terbruk kan ibland vara kostsamt.
Fastighetsutvecklare 1 beréttar att projekteringskostnaderna for deras stora
aterbruksprojekt 1 Uppsala, dér alla ritningar var digitala, var hogre én 1 ett
traditionellt projekt. Hen ndmner att detta frdmst berodde pa den hoga detaljnivan i
projekteringen. Detta upplever hen resulterade i delvis 6verdrivet detaljerade modeller
som inte nédviandigtvis gav motsvarande véirde tillbaka. Hen trodde att den uppnadda
detaljnivan eventuellt skulle leda till vinster 1 upphandling och inkép med tanke pa
den minskade osékerhetsfaktorn, men sa blev inte fallet. Fastighetsutvecklare 1
resonerar dven over kostnaden av att rita in smadetaljer i modellerna kan kosta
betydligt mer &n sjdlva materialinkdpet. Detta kan dock skilja sig &t, d& Customer
Success Manager 1 ndmner att det finns prenumerationsalternativ dar mindre
andringar i de digitala tvillingarna ingar. Samtidigt beréttar Fastighetsutvecklare I att
den detaljerade modellen var en forutséttning for att effektivt kunna genomfora
aterbruksarbetet och logistiken kring aterbruket.

Risken att betala for en digital tvilling som sedan matas med bristfdllig eller felaktig
information som inte gér att lita pd dr nagot flera av intervjupersonerna diskuterar. De
diskuterar att det finns en risk med att investera i digitala tvillingar om modellerna
inte 4r anvindarvinliga och palitliga. Aven i de fall digital tvilling har
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implementerats, anvdnds den inte fullt ut enligt nagra av intervjupersonerna. Detta
beror framst pa att informationen som lagts in i modellen inte &r tillrackligt exakt och
palitlig att de gar att anvinda till sin fulla potential. Projektchef I beréttar att hen ser
potential 1 den digitala tvillingen for att gora miangdberdkningar och kalkyler, vilket
skulle kunna ge ekonomiska fordelar. Daremot menar hen pa att de i nuldget inte
underlattar arbetet 1 hans roll utan att det istéllet lett till mer att tinka pd 1
projekteringen vilket skapar extra arbete. Da det inte gar att lita pa att informationen
modellen formedlar ér korrekt, varken fran borjan eller efter mindre ombyggnationer,
behovs dnda ett platsbesok eller jamforelse med andra dokument for att vara séker pa
underlaget. Detta kopplar de vidare med att diskutera behovet av personal for att halla
det uppdaterat, och att det 1 sig ger 6kade driftkostnader. Vidare diskuterar
Projektchef 1 anviandarvénligheten hos de digitala tvillingarna. Tunga filer med
mycket detaljer och ménga funktioner resulterar i1 digitala tvillingar som ar
langsamma att navigera. Hen antyder att det kan vara fordelaktigt att inte alltid ha alla
detaljer och funktioner aktiverade i de digitala tvillingarna, utan att det snarare
aktiveras vid behov. Projektchef I ndmner diaremot att en 6kad anvindarvinlighet i
systemen inte bara dr leverantoren till den digitala tvillingens ansvar, utan att mycket
formodligen dr att anvdndarna inte &r tillrackligt kunniga 1 systemen och att de
behover anviandas mer frekvent. Dessutom dr manga bekvédma i det tidigare
arbetssittet vilket gor att implementeringen inte gjorts fullt ut trots forutsittningarna.

Vi alla har tillging till den digitala tvillingen - sen om man kan hantera det
verktyget ir en annan sak. Och sen om verktyget kan bli ldttare, ja det tror jag.
Men det ir nog mer att man ska anvinda det tillriackligt ofta.

- Projektchef 1

4.2.3 Den digitala framtiden i bygg- och fastighetsbranschen

Den roll digitala verktyg kommer att spela i framtidens bygg- och fastighetsbransch
var nagot alla intervjupersoner diskuterade. Flera av intervjupersonerna podngterade
att det dr ldttare att implementera digitala tvillingar i nya byggnader 4n 1 dldre.
Intresset for att anvinda digitala tvillingar dr dessutom storre vid nybyggnationer.
Manga ritningshandlingar for nybyggnationer gors idag redan i 3D, vilket gor
implementeringen ldttare. Intervjupersonerna anser att perfekta modeller av
byggnader vars information gar att lita pa helt ligger nagra ar framat i tiden, likt den
tid det tog for 2D-ritningar att 6verga till att 3D blev ny standard.

Intervjupersonerna ndmner dven den tekniska potential som digitala tvillingar har,
men dven hinder for att nd denna potential. En eventuell Al-koppling till den digitala
tvillingen for att fa en automatiserad, snabb och kostnadseftektiv modellering
tillsammans med bra interoperabilitet mellan system dr nagot som
Fastighetsutvecklare I ser som en framtida funktion digitala tvillingar kan ha for att
underlitta arbetet. Att den digitala tvillingen ska vara enkel att anvinda och forsta sig
pa var dven nagot som de namner som forutsittningar for att de digitala tvillingarna
ska anvdndas pé en bred front i branschen 1 framtiden. Customer success manager 1
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berittar att de, leverantdr av digitala tvillingar, lagt stor vikt vid att programvaran och
applikationerna ska fungera vil pa mobilen, vilket hen dven pastér att den gor 1
dagslaget. Sarskilt fokus har lagts pa applikationer inriktade mot drift och férvaltning
eftersom de sett att médnga inom dessa omraden ofta anvénder surfplattor eller mobiler
1 sitt dagliga arbete. Vidare ndmner intervjupersonerna att det maste vara enkelt att
byta ut komponenter i modellen for att underlitta vid renovering eller aterbruk. En
okad detaljniva pa byggnadernas digitala tvillingar papekas dven ha potential sa ldnge
det efterfragas. Andra intervjupersoner beskriver hur framtidens anvindning av digital
tvilling beror pa hur enkla processerna blir, och att det gar att nd 6kad nytta via
digitala verktyg @ven om det inte dr en komplett tvilling. Prestanda, systemintegration
och anvindarnas tekniska kunskaper maste vigas mot verktygets komplexitet.

Den samling av dokumentation som den digitala tvillingen mgjliggor skulle kunna
underlatta for aterbruk enligt intervjupersonerna. Det finns ett behov for
standardiserade materialkataloger och langsiktig informationsdelning, da det idag
upplevs som en utmaning att samla en stor miangd aterbrukat material i rétt skick och
ritt matt infor ett projekt. Att fa en snabb dtkomst till mdngd- och specifikationsdata
for aterbruk tillsammans med att koppla ihop den digitala tvillingen till
tredjepartslosningar, som en marknadsplats for aterbrukat material, &r fullt mojligt sa
lange efterfragan och betalningsviljan for dessa funktioner finns. Customer Success
Manager 1 sidger att det mesta dr mojligt med den digitala tvillingen. Sa linge
bestillaren av den digitala tvillingen matar den digitala tvillingen med korrekt
information och kontinuerlig datauppdatering, gar det att ligga in den detaljniva man
onskar och att man kan lita pa informationen.

Digital tvilling 4r ju en méjliggorare. Det gar ju att gora mycket. Men man
maste ju ocksd vara med pa taget sjilv.
- Customer Success Manager 1
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5 Diskussion

Studiens resultat visar att det finns en 6vergripande positiv instéllning till bade
aterbruk och anvandning av digitala verktyg inom byggbranschen. Flera
intervjupersoner beskriver en langsam men gradvis utveckling, dir digitala tvillingar
och dterbruksarbete ses som viktiga delar i en mer hallbar framtid. Samtidigt
framkommer det att en implementering av digital tvilling inte nddvéndigtvis innebér
att verktyget anvinds fullt ut i praktiken. Flera intervjupersoner pekar pa att
efterfrdgan pa dterbrukade material dnnu ar begrinsad och att marknaden darmed inte
ar fullt redo for en fullskalig anvdndning av digital tvilling 1 kombination med
aterbruk. Bade organisatoriska och tekniska hinder lyfts, sdsom avsaknaden av tydliga
processer for aterbruk och standardiserade metoder for hur digitala verktyg kan stodja
detta arbete. Nedan foljer en diskussion kring dessa resultat i relation till tidigare
forskning och branschens framtida forutsattningar.

Mycket som respondenterna beréttar speglar den forskning som finns inom &mnet
idag. Det finns ocksa saker som skiljer sig 4t bade mellan intervjupersonerna samt
kopplat till tidigare forskning. Ndgot som var férvanande var att kopplingen mellan
digitala tvillingar och aterbruk inte ar sdrskilt etablerad i branschen, eller ens sarskilt
omdiskuterad. Detta stimmer dock dverens med vad Arsecularatne et al. (2024)
papekar, att digitala tvillingar 1 samband med héllbarhetsfragor och cirkuldr ekonomi
forst har dykt upp pa senare dr. D4 kopplingen mellan digitala tvillingar och &terbruk
saknas 1 storre utstrdckning i branschen dn forvéntat innebér det att resultatet ar
uppdelat med aterbruk och dess utmaningar for sig, och digitala verktyg for sig
snarare dn dem i kombination. Detta dr en av de viktigare upptéckterna som gjorts i
denna fallstudie, att de mojligheter som tidigare forskning vittnar om med aterbruk
och digitala verktyg i kombination inte speglas i verkligheten i branschen idag.

Det finns bara ett projekt som lyfts i1 intervjuerna som faktiskt har kombinerat bade
digital tvilling och aterbruk, vilket &r 1 Uppsala av Fastighetsbolag 2. I detta fall fanns
det ingen digital tvilling pé plats innan ombyggnationen, vilket annars ofta lyfts som
en forutsdttning i1 forskningen (Miigge et al., 2024). Istéllet skapades en typ av digital
tvilling under projekteringen, tack vare den hoga detaljnivén i 3D-ritningarna. Den
digitala tvillingen spelade en avgoérande roll for att hantera logistik kopplat till
aterbruk, men anviandes ocksd med framtida nytta i dtanke. Trots att den digitala
tvillingen alltsa inte fanns fran start, bidrog den dnda till att underlitta
aterbruksarbetet. Det visar att en digital tvilling kan skapa virde oavsett nir i
processen den tas fram. Men om nyttan verkligen ska maximeras, sarskilt vid
aterbruksprojekt, bor den digitala tvillingen vara en del av byggnaden redan frdn
borjan. Det handlar om att tanka langsiktigt och skapa ritt forutsittningar for ett mer
cirkulért byggande redan idag.

Efter intervjun med Customer Success Manager I blev det dven tydligt att de digitala
verktygen har odndligt med potential sé lange efterfragan pa detaljerad information i
de digitala tvillingarna finns. Andra intervjupersoner ndmner anvandarvinligheten
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som en viktig faktor for att kunna och vilja anvénda den digitala tvillingen, vilket for
mycket detaljer och for tunga filer eventuellt skulle kunna hindra. Projektchef 1
upplever att ju storre filerna &r 1 den digitala tvillingen desto langre tid tar det att ladda
filen. Daremot pastar Customer Success Manager 1 att anvandarvinligheten redan ar
hog for dator, mobil och surfplatta. Exakt var balansen dr mellan ett program som
innehéller tillrackligt detaljerad information for att underlétta for dterbruk och ett
program som latt gir att navigera i utan att den blir 1angsam av tunga filer ar négot for
framtida studier.

En hogt detaljerad digital tvilling underléttar for arbete med aterbruk enligt Miigge et
al. (2024), men resultatet visar att det kan bli kostsamt. Fastighetsutvecklare 1
upplevde att projekteringen for pilotprojektet i Uppsala blev dyr och att detaljnivan
kunde anses vara "onddigt" hog, vilket sags som en lirdom f6r kommande projekt.
Virt att ifragasédtta har ar vad som egentligen dr ”onddigt”. Det som 1 dagsldget ses
som en “onddigt hog” detaljnivé och kostnad, ar formodligen det som krivs for att
digitala tvillingar ska gora nadgon verklig nytta for terbruksarbete. Om inte den
digitala tvillingen bidrar med tillrackligt detaljerad information om exakt vad som
finns 1 byggnaden, forsvinner en stor del av dess nytta vid aterbruksprojekt.

Aterbruk tillimpas i olika utstrickningar av intervjupersonerna och fastighetsbolagen
och ses generellt som ett bra sitt att arbeta mer héllbart, men det framkommer att det
finns manga utmaningar kopplat till aterbruksarbete 1 branschen. Som Meng et al.
(2023) uttrycker ar manga tekniska utmaningar problematiska vid aterbruksarbete.
Fastighetsbolag 2 lyckades genomfora sitt projekt i Uppsala med en hog grad av
aterbruk. En forutsittning for att de lyckades nd den hoga graden av aterbrukat
material var inte bara digitala verktyg, utan dven att byggnader intill revs. Detta
skapade bra tillgang till material att aterbruka, vilket inte alltid ar fallet i
aterbruksprojekt. Det framgar ndmligen under intervjuerna att det kan vara en
utmaning att fa tag pa material 1 rétt storlek, mangd och skick. Tirado et al. (2022)
framhéver att det kan skapa osdkerheter niar material inte har samma standard som
material i nyskick och att det kan bli svérare att avtala om. Detta diskuteras mycket 1
intervjuerna, och det kan konstateras att de olika fastighetsbolagen &r olika
transparenta i hyresavtalen géllande om aterbruk anvints i lokalanpassningarna.
Huruvida det ar viktigt for hyresgésten att informeras skriftligen om mindre
aterbruksarbete genomforts eller inte gar att diskutera vidare. Aven inom samma
fastighetsbolag men 1 olika stéder finns olika uppfattningar om hyresgésternas
instéllning till aterbruk, och hur mycket aterbruksarbete behdver siljas in. Detta kan
visa pa en skillnad mellan stdderna i efterfrdgan pé aterbruk vid hallbara
lokalanpassningar. Resultatet kan ddremot dven bero pd olika personliga instéllningar
hos intervjupersonerna. I denna studie finns inte tillrdckligt med underlag i och med
studiens avgrinsning for att dra en sédan slutsats kring skillnad i instdllning 1 olika
stdder, men &r intressant att podngtera for framtida studier.
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Dessutom vittnar intervjupersonerna om valdigt olika arbetssitt rorande aterbruk i
ombyggnationsprojekt. Det dr en blandning av materialinventering, 3D-skanning och
allmédn magkénsla som ligger till grund for att se vilka material som gar att aterbruka.
Olumo och Haas (2024) pratar om hur 3D-skanning och andra testmetoder kan
kartldgga materialen 1 byggnader som en detaljerad digital version av byggnaden. Det
saknas dven en standardiserad process bdde inom foretagen, men dven allmént i
branschen for aterbruksarbetet. Hade fler arbetat pa liknande sétt hade det underlattat
for tredjepartslosningar som exempelvis marknadsplatser for aterbruk. Flera av
respondenterna ser ett viarde i att ha en sddan koppling, och Customer Success
Manager 1 siger att det ar fullt mojligt ur ett tekniskt perspektiv. Detta har dven
konstaterats av Kuzminykh et al. (2024) som sager att mgjlighet att dela information
om material mellan olika aktorer och plattformar ar en nyckelfaktor for att fraimja
aterbruksarbetet.

Tidigare forskning visar pd stora klimatvinster nir barverksdelar aterbrukas (Al-
Najjar & Malmgqvist, 2025; Sweco Sverige AB, 2023). Studierna visar pa att
betongelement och stil kan aterbrukas med en mindre klimatpaverkan &n nya
material. I resultatet har barverksdelar inte kommit pa tal vid diskussion om vanliga
material att anvénda vid aterbruk, utan enbart vid projekt diar barande element har
behallit sin ursprungliga plats. Detta skulle kunna vara paverkat av ett fokus som
hamnat p&d ombyggnationer och inte nybyggnationer. Mojligtvis att det inte tagits upp
pa grund av val av intervjufragor, eller att det faktiskt inte &r ett arbetsséitt som
anvinds mycket i branschen idag.

Fortséttningsvis finns tveksamheter hos respondenterna kring om det vérde digitala
tvillingar och aterbruk skapar for marknaden/hyresgister, organisationen och
kollegorna 6vervinner den ekonomiska satsningen en implementering och underhall
av digitala tvillingar innebér. En digital tvilling méste bygga pa korrekt inlagd data
som uppdateras kontinuerligt for att vara anvéndbar (Arsecularatne et al., 2024; Iyiola
et al., 2024). Om inte de nddvandiga investeringarna gors forsvinner forutsattningarna
for att genomfora en lyckad implementering av den digitala tvillingen (Liu et al.,
2024). Aven om en digital tvilling finns tillgéinglig for en fastighet, s har intervjuerna
med Fastighetsbolag 2 visat pa att den digitala tvillingen inte anvénds i den
utstrdckning som vi forvédntade oss. Det visar sig att den digitala tvillingen anvénds
mer av projektavdelningen snarare dn i forvaltning, drift och underhall i
Fastighetsbolag 2, som Arsecularatne et al. (2024) pastér dr de omrdden som digitala
tvillingar utvecklats snabbast inom. Det verkar dirfor finnas mycket potential for den
digitala tvillingen inom speciellt férvaltning, drift och underhéll. Det kan déremot
bero pé avsaknad av kunskap kring hur BIM och andra digitala verktyg fungerar som
digitala tvillingarna inte fér féste i forvaltningen. Dessutom kan det vara
svarmotiverat att fa alla att byta digitalt verktyg och system om man anser att det
tidigare fungerar tillrdckligt bra. Teknikansvarig I beréttar att det &r manga “ute 1 falt”
som inte kan hantera digitala verktyg sa vil, och Forvaltare 1 pd4 Wallenstam nimner
hur han ofta hjdlper kollegor i forvaltningen att fa fram data fran 3D-programmen
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som inte har kunskap om det sjélva. Disney et al. (2023) diskuterar den komplexa
processen nér en fullstdndig integration genomfors for att skapa en digital tvilling.
Han menar pé att foretag behdver skapa nya arbetsprocesser och tekniska
anpassningar for att det ska fungera. Resultatet visar tydligt att sa dven ar fallet har, da
den digitala tvillingen inte blivit tillrackligt integrerad for att uppné sin fulla potential.
Dessutom visar resultatet pd bristande noggrannhet i informationen som matats in i
dessa modeller som innebdr att det dr svérare att lita pa datan de digitala tvillingarna
har.

Mycket av diskussionerna kring hur digitala tvillingar kan underlétta vid aterbruk i
ombyggnation blir enbart spekulationer kring framtiden, bade fran oss och fran
respondenterna. Detta da verkligheten i branschen verkar vara att digitala tvillingar
och aterbruk dnnu inte kopplats ihop. Daremot ser manga potentialen som en detaljrik
digital tvilling kan ha infér ombyggnationer med aterbruk i fokus. Om tankar kring
kopplingen mellan digitala tvillingar och aterbruk dr pd grund av att
intervjupersonerna sjdlva kommit fram till potentialen digitala tvillingar och aterbruk
har 1 kombination, eller om det var intervjufragorna som véckte dessa tankar &r svéart
att avgora. Det dr dven vért att ifrdgasétta varfor digitala tvillingar och aterbruk inte &r
mer vanligt forekommande tillsammans, néir de tekniska forutsattningarna finns. Det
tyder pa att det mest dr en instéllning som dominerar i branschen och marknaden som
behover fordndras snarare dn att det inte dr mdjligt i dagsldget. Flera intervjupersoner
ndmner att det kan krdvas incitament, eller till och med myndighetskrav, for att
aterbruk i branschen ska bli normen. I samband med ett sddant krav skulle eventuellt
ocksa forekomsten av digitala tvillingar som komplement till aterbruk oka. Verktygen
finns, men viljan maste ocksé finnas dr.
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6 Slutsats

Syftet med denna studie &r att bidra med en inblick i hur digitala tvillingar kan stddja
aterbruksarbete 1 ombyggnationsprojekt. Studiens resultat ger bade teoretiska och
praktiska bidrag till aktorer 1 bygg- och fastighetsbranschen for hur digitala tvillingar
kan underlétta for terbruk. Det teoretiska bidraget i detta arbete grundar sig 1 att
studien kopplar samman relevant teori med praktiska erfarenheter fran branschen.
Detta bidrar till en fordjupad forstaelse for hur digitala verktyg kan stédja
hallbarhetsarbete 1 en konkret kontext. Aktorer i bygg- och fastighetsbranschen
rekommenderas att anvidnda studiens resultat som végledande underlag i forarbetet
infor implementering av digital tvilling. Resultatet dr dven vardefullt f6r dem som vill
arbeta mer systematiskt med aterbruk i byggprojekt, séarskilt i kombination med
digitala verktyg. For att minska riskerna vid implementering samt arbete med aterbruk
och digitala verktyg rekommenderas branschaktorer att ldsa pa och tidigt identifiera
och forbereda sig pa de tekniska och organisatoriska utmaningar som kan uppsta och
hdmma nyttan.

Digitala tvillingar kan spela en nyckelroll i effektivt och storskaligt dterbruksarbete,
men det finns i dagsldget ménga hinder som grundar sig i bdde organisatoriska och
tekniska utmaningar. Branschen ar inte mogen for en fullskalig implementering av
digitala tvillingar i dterbrukssyfte, da efterfragan som krévs for att det skall bli en
standard i branschen inte existerar idag. En av de mest betydelsefulla upptéckterna har
varit att digitala tvillingar och aterbruk i kombination &nnu inte etablerats i bygg- och
fastighetsbranschen, trots sin potential. Aterbruk anviinds mer och mer, men det finns
ingen standardiserad process att folja i vare sig organisationerna eller i branschen.
Detta gor det svart att skala upp aterbruksarbetet. Vidare har dven implementering av
digitala tvillingar hinder som bor forebyggas. Organisationer bor prioritera
kompetensutveckling och anvéndarvénliga 16sningar for att sékerstélla att digitala
verktyg anvinds effektivt i praktiken. Det finns stor framtidspotential {for digitala
tvillingar och dterbruk i samspel — men viljan, efterfragan och krav miste komma fran
anvindare, organisationer, branschen och myndigheter for att potentialen ska kunna
realiseras.

Studien visar att digitala verktyg, sérskilt digitala tvillingar, kan stodja en bredare
anvindning av aterbruk i1 byggprojekt. Genom att mojliggora sparbarhet, transparens
och tillgéng till detaljerad information om byggnadsdelar och material 6kar
forutsittningarna for effektivt aterbruk. For att verktygen ska uppné sin fulla potential
krévs det att de integreras med hog detaljniva, att de kopplas ithop med andra system
och dven potentiellt med tredjepartslosningar. Fastighetsbolagen bor arbeta for att
gora digitala tvillingar till en naturlig del av det dagliga arbetet — med rétt incitament,
kompetensutveckling, rutiner och organisatorisk forankring. Forst da kan digitala
tvillingar effektivisera aterbruksarbete i praktiken.
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Mot bakgrund av detta identifieras flera omraden som kan vara relevanta for vidare
forskning. Ett forsta spar &r att studera hur processen kring implementering och
underhall av digitala tvillingar kan férenklas och effektiviseras, sdrskilt 1 tidiga skeden
av ett projekt. En annan viktig aspekt ar att undersoka investeringstid och avkastning
for digitala tvillingar: 1 vilken utstrdckning kan digitala verktyg generera konkreta
hallbarhetsvinster inom en néra framtid? Vidare vore det intressant att utforska hur
standardiserade processer for aterbruk och héllbart byggande kan utformas och
implementeras i branschgemensamma riktlinjer.
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