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Forord

Smart Built Environment ar ett strategiskt innovationsprogram fér hur samhalls-
byggnadssektorn kan bidra till Sveriges resa mot att bli ett globalt foregangsland som
realiserar de nya mojligheter som digitaliseringen foér med sig. Smart Built Environment ar
ett av 17 strategiska innovationsprogram som har fatt stod inom ramen for Strategiska
innovationsomraden, en gemensam satsning mellan Vinnova, Energimyndigheten och
Formas. Syftet med satsningen ar att skapa forutsattningar for Sveriges internationella
konkurrenskraft och bidra till hallbara l6sningar pa globala samhallsutmaningar.

Samhallsbyggnadssektorn ar Sveriges enskilt storsta sektor som paverkar hela var be-
byggda miljo, men den ar fragmenterad med manga aktorer och processer. Att forandra
samhallsbyggandet med digitaliseringen som drivkraft kraver darfér samverkan mellan
manga olika aktorer. Smart Built Environment tar ett samlat grepp 6éver de mojligheter som
digitaliseringen innebar och blir en katalysator for spridningen av nya méjligheter och
affairsmodeller.

Vara mal:

e Cirkular resurshantering och effektivare processer avseende tid och kostnad - fran
planering till Iangsiktig forvaltning

e Den bebyggda miljons kvalitet har utvecklats, och genomsyras av funktionell
hallbarhet, estetisk utformning, 1ang livslangd och robusthet

e Tydligt bidra till minskade utslapp av vaxthusgaser i enlighet med Sveriges
klimatmal for 2030

e Flera nya viardekedjor och ny affarslogik baserad pa livscykelperspektiv,
plattformar samt nya konstellationer av aktérer

[ programmet samverkar programparter fran naringsliv, kommuner, myndigheter,
bransch- och intresseorganisationer, institut och akademi. Tillsammans nyttiggér vi den
kunskap som tas fram i programmet.

Digitaliseringens roll for cirkuldra affirsmodeller (D-CAM) dr ett av projekten som har
genomforts i programmet. Det har letts av Lars Stehn och Wiebke Riem, Lulea tekniska
universitet, samt Martin Rudberg, Linkdpings universitet, och har genomforts i samverkan
med NCC, Ake Sundvall, White, Tengboms, Sveriges Allmdnnytta, Ragn-Sells, Beijer, Ahlsell,
Ramirent, VINCI Energies, Bravida och Eitech.

Lulea och Norrkoping, den 27 oktober 2025



Sammanfattning

Det strategiska forskningsprojektet Digitaliseringens roll for cirkuldra affdrsmodeller i
byggsektorn (D-CAM) har undersokt hur digitala verktyg, data och nya samverkansformer
kan mojliggora en 6vergang fran linjara till cirkulara vardekedjor i byggandet. Projektet ar
en strategisk satsning inom Smart Built Environment och har genomforts i samverkan
mellan Luled tekniska universitet, Linkdpings universitet och ett brett natverk av industriella
aktorer - bestallare, arkitekter, entreprenorer, leverantorer, aterbruksaktorer, forskare
och systemutvecklare.

Arbetet har bedrivits i tre arbetspaket: (1) analys av drivkrafter, hinder och nulage, (2)
gemensamt utforskande av cirkuldra och digitala arbetssatt genom workshops, intervjuer
och fallstudier, samt (3) syntes av lardomar och sammanstallning av strategiska rekom-
mendationer. Resultaten visar att digitalisering inte enbart ar en teknisk fraga utan kraver
forandrade roller, incitament och kompetenser langs hela vardekedjan. Forsknings-
ansatsen har foljt en sa kallad Mode II-logik, dar kunskap utvecklats i samproduktion
mellan forskare och foretag for att sakerstdlla bade vetenskaplig kvalitet och praktisk
relevans.

Atta centrala slutsatser identifierades: behovet av tydlig portfoljstyrning for D-CAM-
initiativ, etablering av gemensam databasstruktur (Minimum Viable Dataset), starkt digital
kompetens i vardagen, synliggérande av klimatnytta och totalekonomi i affaren, utveckling
av nya intdktsmodeller for tjanster, data och aterbruk, kontraktsincitament for cirkularitet,
breddning av erbjudanden bortom aterbruk (t.ex. Design for Disassembly och Design for
Adaptation) samt etablering av operativa dterbruksnav i logistikkedjan.

Utifran dessa slutsatser formulerades dtta praktiska rekommendationer riktade till foretag
och organisationer som vill skala upp cirkuldra och digitala arbetssatt. Rekommenda-
tionerna konkretiserar vad som bor goras, av vem, inom vilket tidsperspektiv och hur
framdrift kan foljas upp. De visar hur organisationer kan ga fran enstaka pilotprojekt till
portfdlj- och foretagsniva genom strukturerad styrning, gemensamma datastandarder,
kompetenslyft, nya affarslogiker och partnerskap i vardekedjan.

Projektet konstaterar att cirkularitet och digitalisering férstdrker varandra: digitala
l6sningar mojliggor sparbarhet, datadriven styrning och verifiering av klimatnytta, medan
cirkuldra affirsmodeller skapar nya incitament for datadelning och samverkan. Samtidigt
kraver utvecklingen gemensamma spelregler, standarder och incitament, t.ex. produktpass,
upphandlingskrav och utokat producentansvar, for att driva forandringen i skala.

D-CAM-projektet bidrar dirmed med en fdrdplan och gemensam begreppsram fér hur
byggsektorn kan kombinera digitalisering och cirkularitet i praktiken. Resultaten pekar pa
att vagen mot ett klimatneutralt och resurseffektivt byggande inte gar via teknik i sig, utan
genom kompetens, samverkan och nya affairsmodeller.



Summary

The strategic research project Digitalisation’s Role for Circular Business Models in the
Construction Sector (D-CAM) has examined how digital tools, data, and new forms of
collaboration can enable the transition from linear to circular value chains in construction.
The project is a strategic initiative within Smart Built Environment, carried out in
collaboration between Luled University of Technology, Linkdping University, and a broad
network of industrial actors - including clients, architects, contractors, suppliers, reuse
actors, researchers, and system developers.

The work has been conducted in three work packages: (1) analysing drivers, barriers, and
the current state, (2) jointly exploring circular and digital practices through workshops,
interviews, and case studies, and (3) synthesising key learnings and formulating strategic
recommendations. The results show that digitalisation is not merely a technical issue but
requires changes in roles, incentives, and competences throughout the value chain. The
research followed a Mode Il approach, where knowledge was co-created between
researchers and industry partners to ensure both scientific quality and practical relevance.

Eight main conclusions were identified: the need for clear portfolio governance for D-CAM
initiatives, a shared database structure (Minimum Viable Dataset), strengthened digital
competence, increased visibility of climate benefits and total economy, new revenue
models for services, data and reuse, contractual incentives for circularity, expansion of
offerings beyond reuse (e.g., Design for Disassembly and Design for Adaptation), and the
establishment of operational reuse hubs in logistics chains.

Based on these, eight practical recommendations were developed for companies and
organisations aiming to scale up circular and digital practices. They specify what should be
done, by whom, within which timeframe, and how progress can be monitored, showing
how organisations can move from isolated pilots to portfolio and enterprise level through
structured governance, shared data standards, competence development, new business
logics, and partnerships across the value chain.

The project concludes that circularity and digitalisation reinforce each other: digital
solutions enable traceability, data-driven management, and verification of climate benefits,
while circular business models create new incentives for data sharing and collaboration.
Yet large-scale change requires common rules, standards, and incentives - such as product
passports, procurement requirements, and extended producer responsibility.

The D-CAM project thus provides a roadmap and shared conceptual framework for how the
construction sector can combine digitalisation and circularity in practice. The findings
highlight that the path toward climate-neutral and resource-efficient construction depends
not on technology alone, but on competence, collaboration, and new business models.
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Lista over forkortningar

Forkortning Forklaring

AP

API

BIM

CBMC

CDO

CSRD

D-CAM

DfA

DfC

DD

DfDA

DfMA

DPP

EPD

EPR

IoT

KMA

KPI

LCA

Arbetspaket - delprojekt eller huvudspar inom forskningsprojektet som
strukturerar aktiviteter och leveranser.

Application Programming Interface - granssnitt som mojliggdér automatisk
datautvaxling mellan system och applikationer.

Building Information Modeling - digital modellering av byggnader och
anlaggningar med strukturerad information.

Circular Business Model Canvas - ramverk/verktyg for att beskriva, analysera och
utveckla cirkulédra affirsmodeller; en vidareutveckling av Business Model Canvas
med fokus pa resursloopar (aterbruk/atervinning), livscykelvarde, take-
back/tjanstefiering, ekosystempartner, samt matetal for klimat- och affarsnytta.
Chief Data Officer - person med dvergripande ansvar for datastyrning och
informationsfloden.

Corporate Sustainability Reporting Directive - EU-direktiv som stéller krav pa
foretags hallbarhetsrapportering.

Digitaliseringens roll for cirkuldra affdrsmodeller - projektakronym for detta
strategiska forskningsprojekt inom Smart Built Environment.

Design for Adaptation - att utforma byggnader och komponenter sa att de enkelt
kan anpassas eller uppgraderas 6ver tid.

Design for Circularity - att designa produkter och byggnader for cirkuldra floden,
aterbruk och resurseffektivitet.

Design for Disassembly - att utforma byggnader och komponenter sa att de kan
demonteras och dteranvindas.

Design for Disassembly and Adaptation - kombinerad ansats for demonterbarhet
och anpassningsbarhet.

Design for Manufacturing and Assembly - att utforma byggdelar sa att de ar enkla
att tillverka och montera (ofta kopplat till industrialiserat byggande).

Digital Product Passport - digitalt produktpass med information om en produkts
innehall, ursprung, klimatpaverkan och aterbruksbarhet.

Environmental Product Declaration - miljévarudeklaration som redovisar en
produkts miljopaverkan under livscykeln.

Extended Producer Responsibility — utokat producentansvar; tillverkare ansvarar
for produkters hela livscykel inklusive atertag.

Internet of Things - natverk av uppkopplade enheter och sensorer som samlar och
utbyter data i realtid.

Kvalitet, Miljo och Arbetsmilj6 - samlat begrepp for byggprojektens
ledningssystem inom dessa tre omraden.

Key Performance Indicator - nyckeltal som anvands for att méta prestation och
maluppfyllelse.

Life Cycle Assessment - livscykelanalys; metod for att berdkna miljopaverkan
under en produkts eller byggnads hela livscykel.



LiDAR Light Detection And Ranging — sensorbaserad matmetod som anvander
laserpulser for att skapa hoguppldsta 3D-data (skanning/prospektering).

MFA Material Flow Analysis - materialflodesanalys; metod for att kartldgga och
kvantifiera materialfloden inom ett system.

MVD Minimum Viable Dataset - minsta nédvandiga datamangd som kravs for
fungerande informationsutbyte och uppf6ljning.

PMO Project Management Office — funktion som samordnar och styr projektportfoljer i
organisationer.

QR Quick Response-kod - tvadimensionell streckkod som mojliggoér snabb
identifiering/sparning och koppling till digital information.

RFID Radio Frequency Identification - teknik for tradlds identifiering/sparning av
objekt via radiosignaler (t.ex. taggar/etiketter) i logistikkedjan.

ROI Return on Investment - avkastning pa investering, matt pa ekonomisk effekt.

TCO Total Cost of Ownership - totalkostnad for dgande; inkluderar inkdp, drift,
underhall och avveckling.

W3C World Wide Web Consortium - global organisation som utvecklar standarder for

webbaserad datahantering och interoperabilitet.



1 Inledning

1.1 Bakgrund

Samhallsbyggnadssektorn anvinder en mycket stor mdngd naturresurser och sektorns roll
i 6vergangen till en cirkular ekonomi ar darfor helt avgérande. I EU:s taxonomi beskrivs
cirkular ekonomi som ett “system, i vilket virdet pa produkter, material och 6vriga resurser
anvdnds mer effektivt inom produktion och konsumtion. Pa sd sdtt minskar miljépdverkan av
anvdndningen av resurser”. Material kan i stort sett cirkuleras i tva cykler: den biologiska
och den tekniska cykeln. Ju mindre cykeln, eller loopen, ar desto mer inbaddat varde och
energi kan behallas - det vill sdga desto storre ekonomisk och miljomassig nytta.

For att uppna cirkular ekonomi maste samhallsbyggnadssektorn tdnka om hur
byggnadsverk utformas och konstrueras. Detta kan beskrivas som ”"Design for Circularity”
(DfC) i jdamforelse med "Design for Manufacturing and Assembly” (DfMA) for effektiv
nyproduktion, eller "Design for Disassembly” (DfDA) for aterbruk och atervinning.
Samtidigt ar det avgorande att ocksa reformera hur industrin ar strukturerad (Encord,
2024). En cirkuldr leveranskedja bestar av ett distribuerat och sammankopplat niatverk av
aktorer som levererar och fangar varde med hjalp av cirkuldra processer (Ellen MacArthur
Foundation, 2024). En affarsmodell tydliggér hur foretag skapar, fangar och levererar
varde. En cirkular affairsmodell stravar darfor efter att bromsa in, minska eller till och med
stdnga resursfloden (looparna) sa att tillvaxt och resursforbrukning gradvis frikopplas
(Frishammar och Parida, 2021).

[ den nyligen uppgraderade bygg- och anldggningssektorns fardplan for fossilfri
konkurrenskraft (Fardplan, 2024) betonas att cirkuldra och datorstédda affarsmodeller i
samverkan mellan befintliga aktorer ar nédvandiga for att etablera processer som blir bade
effektiva och konkurrenskraftiga. Trots att digitalisering ofta framhalls som en
nyckelfaktor for cirkuldr omstallning aterfinns befintliga exempel framst pa projektniva
snarare an pa sektorsniva. Samtidigt driver de nya och alltmer rigordsa kraven pa
klimatdeklarationer mot en digital utveckling for att strukturera och spara bland annat
materialanvandning.

Branschovergangen till digital och cirkuladr transformation kommer sannolikt att vara
iterativ och icke-linjar (Samuelson och Stehn, 2023). Trots den 6kande betydelsen av
cirkuldra affairsmodeller visar forskningen att det fortfarande finns stora oklarheter i hur
dessa kan implementeras och spridas i byggsektorn (Murano m.fl., 2021). En
framtidsspaning inom Smart Built Environments temaomrade Virdekedjor och
affdrsmodeller (Lowstedt och Sundquist, 2022) visar att transformation mot cirkular
ekonomi kommer att omforma de traditionella linjdra byggprocesserna - bade genom nya
sdtt att organisera interaktionen mellan befintliga aktérer och genom framvaxten av helt

10



nya aktorer. Dessa kommer successivt att utveckla olika logiker i sina affirsmodeller i en
cirkular vardekedja.

Detta projekt ar en del av det strategiska innovationsprogrammet Smart Built
Environment, inom fokusomradet Virdekedjor och affdrsmodeller. Medan betydelsen av
forandringar pa policyniva beaktas, koncentreras projektet till att identifiera moéjligheter
pa foretagsniva. Har utgor kopplingen mellan enskilda projekts ekonomi och féretagens
langsiktiga transformation mot cirkularitet en central "noét att knacka”.

1.2 Syfte och mal

For att mojliggora en cirkular ekonomi maste samhallsbyggnadssektorn tdnka om hur
byggnadsverk utformas, hur affarer och projekt genomférs och hur innovationer
implementeras. Med utgdngspunkten att utmaningarna med en cirkuldr ekonomi kan
motas genom digitalisering, nya samverkansformer och nya satt att skapa varde, var syftet
med projektet att:

e Beskriva tekniska och digitala mojligheter, strukturella barridrer och exempel pa
hur féretag gradvis kan utveckla Digitala Cirkuldra AffairsModeller (D-CAM) med
avseende pa design, produktion, renovering och forvaltning av fastigheter. Malet ar
att ge en bredare forstdelse for och framja utvecklingen av D-CAM.

Arbetet med att ta fram denna beskrivning genomfoérdes genom att kombinera teoretiska
insikter med praktiska exempel och workshops. De specifika malen var att forskare och
foretag/organisationer inom design, produktion, renovering och forvaltning gemensamt
skulle diskutera och identifiera:

e Hur vardeerbjudanden och intdktsmodeller skulle kunna utformas,
Vad som kan/bor cirkuleras,

Vilken roll digitalisering ska ta,

Vilka roller foretag bor ta i ett cirkulart ekosystem, och

Hur den foretagsinterna forandringsresan skulle kunna utformas.

Malen har realiserats genom tre arbetspaket, vilka beskrivs narmare i kapitel 2:

1) Nuldgesanalys och kartlaggning,
2) Analys och identifiering av digitala cirkuldra affirsmodeller, samt
3) Kunskapsspridning.

1.3 Disposition av rapporten

Efter denna inledning féljer kapitel 2, dar projektets metod och genomférande beskrivs.
Har redovisas dven projektets olika arbetspaket och aktiviteter. Kapitel 3 presenterar
resultat och diskussion for de olika arbetspaketen och aktiviteterna, medan kapitel 4
innehaller diskussion och reflektioner, dar lardomarna syntetiseras i tolv
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reflektionsomraden. Kapitel 5 presenterar vara slutsatser och rekommendationer, kopplat
till projektets syfte, mal och fragestallningar.

2 Metod och genomforande

For att uppna projektets syfte och mal utformades arbetet som tre arbetspaket (AP) med
tydliga kopplingar till de 6vergripande malsattningarna (se Figur 1). AP1 fokuserade pa
nuldgesanalys och kartlaggning, AP2 pa analyser och identifiering av olika typer av digitala
cirkuldra affirsmodeller, och AP3 pa syntes och kunskapsspridning. Genom att kombinera
litteraturstudier, intervjuer, fokusgrupper, workshops och inspirationsseminarier
skapades en metodik som bade mdjliggjorde djupgdende analys och samskapande med
industrin. De olika aktiviteterna var utformade for att komplettera varandra: intervjuerna
gav detaljerade insikter om foretagsnivans drivkrafter och barriarer, workshops gav en
arena for gemensam utveckling och validering, medan seminarierna bidrog med
omvarldsbevakning och inspiration. Insamlade data analyserades tematiskt av forskarna
med stod av Al-baserade verktyg for att identifiera monster och teman, vilket gav en
effektiv kombination av systematik och forskarnas egna tolkningar. Pa detta satt
adresserades bade behovet av vetenskaplig stringens och industrins krav pa praktisk
relevans.

Avsikten med projektet var att pavisa hur foretag skulle kunna férbattra sina
stallningstaganden for att mojliggora framvaxandet av D-CAM. For att mota projektets syfte
och mal koncentrerades arbetet till méjligheter pd foretagsnivd, samtidigt som exempel och
insikter fran tidigare genomforda projekt och erfarenheter fran andra industrier togs till
vara. Projektets industriella fokusgrupp var darfor central for att na projektets mal.
Fokusgruppen hade som syfte att koncentrera projektet mot industriella behov och bista
forskarna i analyserna av resultat.

Den industriella fokusgruppen utgjordes av mellan 14 och 18 personer som
representerade de 12 foretagen:

e NCC, byggforetag

e Ake Sundvall, byggforetag

e White Arkitekter, arkitektforetag

e Tengbom, arkitektféretag

e Sveriges Allmannytta, offentliga fastighetsbolag
e Ragn-Sells, foretag inom dtervinning, miljo och logistik
e Beijer, byggmaterial

o Ahlsell, grossist/tjanstelogistik

e Ramirent, uthyringsforetag ("rental”)

e VINCI Energies, installationsforetag

e Bravida, installationsforetag

e Eitech, installationsforetag
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Forutom foretagen i den industriella fokusgruppen deltog ytterligare 34 foretag och
organisationer i projektets olika aktiviteter. Totalt omfattade projektet 92 personer fran
46 foretag och organisationer.

For att nd malen genomfordes projektet som tre arbetspaket indelade i fem aktiviteter (se
figur 1), dar varje aktivitet bidrog till helheten. AP1 omfattade Aktivitet 1 (litteraturstudie
och nulagesanalys) samt Aktivitet 2 (kartlaggning och forsta analys). Dessa lade grunden
genom att beskriva nulaget, identifiera drivkrafter och barridrer samt skapa ett gemensamt
kunskapsunderlag. AP2 bestod av Aktivitet 3 (inspirationsseminarier och
samverkansworkshop) och Aktivitet 4 (ekosystem- och fokusgruppworkshops), dar
aktorerna tillsammans analyserade och utvecklade olika typer av digitala cirkuldra
affarsmodeller. AP3 utgjordes av Aktivitet 5 (syntes och rapportskrivande), dir insikterna
sammanstadlldes och resultaten spreds till en bredare malgrupp genom slutrapport och
kunskapsseminarium. Pa detta satt skapade arbetspaketen en sammanhdngande process
fran nulagesbeskrivning, via samskapande och analys, till syntes och kunskapsspridning.
det foljande beskrivs genomférandet av arbetspaketen och aktiviteterna mer i detalj.

AP1: Nuldgesanalys och Aktivitet 1: Nuldgesanalys

kartlaggning Grundlaggande och vetenskapligt baserad

Vetenskaplig och empirisk litteraturstudie géllande D-CAM

omvarldsanalys om — —

digitaliseringens roll samt Akt“".tet z Kartlaggnlng ?Ch 1:.? analys
intervjuer med projektaktérer for faktorer, barridrer och

barridrer och drivkrafter férvantade nyttor och en Fokusgrupp (FG) workshop fér analys
fér D-CAM I

Analys 1

kil |

Inspiration
AP2: Analyser och
identifiering av typer av msp"“ﬂon
digitala cirkuldra o
affairsmodeller e -
Forutsattningar for ett antal Q-\(O‘\

%)

typer av digitala cirkuléra ©
affarsmodeller testas,

diskuteras, utvecklas och J
valideras

Aktivitet 3: Tre Inspirationsseminarier (IS)
och en samverkansworkshop (SW)

For att ge inspiration om dels cirkulara P
affarsmodeller i svenska industriféretag och
specifikt om aterbruk

Aktivitet 4: Tva Ekosystem (ES) och en Fokusgrupp (FG)
workshops

For insamling av krav p& och méjligheter med D-CAM och
for validering och industriell syntes

v
AP3: Kunskapsspridning Aktivite? 5:Syntes & slutr.‘?pport
q A a Akademisk syntes av barridrer
Presentation och diskussion av ) . N
och drivkrafter och forslag pa
resultaten framtida utvecklingsinsatser

Figur 1: Projektets genomforande.



2.1 AP 1: Nulagesanalys och kartlaggning
Aktivitet 1: Litteraturstudie och nuldgesanalys

En litteraturgenomgang genomfoérdes med utgangspunkt i vetenskaplig litteratur kring
digitaliseringsdriven affairsmodellutveckling for 6kad cirkularitet, samt strukturer for
affarsmodeller specifikt for byggandet. Arbetet innebar ocksa en kartlaggning av
utredningar samt nationella och internationella branschinitiativ. Utgdngspunkterna var att
gora en nuldgesanalys av faktorer, barridrer och effekter, t.ex. policydrivna férandringar,
kunders behov och foretagens egna drivkrafter, som kan paverka féretagens agerande for
att forflytta sig mot en cirkular affarsmodell ("business model innovation”). Arbetet
genomfordes under hosten 2024 och utgjorde en del av nuldgesanalysen.

Aktivitet 2: Kartlaggning och férsta analys

[ aktivitet 2 genomfordes intervjustudier och en fokusgruppworkshop. Utifran
nuldgesanalysen intervjuades aktorerna i fokusgruppen, som tillsammans representerade
en stor del av vardekedjan. Under augusti och september 2024 genomférdes
djupintervjuer med 18 personer fran de 12 foretagen och organisationerna i
fokusgruppen. Kartlaggningen koncentrerades pa tva fraigeomraden: externa och interna
faktorer, samt potential, effekter och barriarer for D-CAM.

Intervjuerna genomfordes digitalt, varade i genomsnitt 60-90 minuter, och
transkriberades. De analyserades darefter tematiskt av forskarna med stéd av Al-baserade
forslag pa teman. Al-stodet anvandes som ett komplement till forskarnas manuella analys,
for att identifiera prelimindra teman och nyckelord i transkriptionerna. Dessa forslag
fungerade som ett underlag for forskarna, som darefter manuellt granskade, tolkade och
foradlade analysen. Pa sa satt kunde stora datamangder bearbetas mer effektivt, samtidigt
som forskarnas vetenskapliga bedomning sakerstallde tillforlitlighet och validitet i
resultaten.

Den sammantagna analysen av resultaten fran aktivitet 1 och 2 presenterades och
diskuterades i den forsta fokusgruppworkshopen i september 2024, dar 17 personer fran
12 foretag och organisationer deltog. Reflektioner noterades och gav inspel till den slutliga
nuldgesanalysen samt till aktivitet 4.

2.2 AP 2: Typer av D-CAM

Aktivitet 3: Inspirationsseminarier och samverkansworkshop

Tre digitala inspirationsseminarier genomférdes i november och december 2024, med
totalt 74 deltagare fran 31 foretag och organisationer. Kunskaper om digitaliseringens roll
och hallbarhetens drivkrafter, med praktiska exempel pa cirkulara affairsmodeller,
presenterades med fokus pa bade internationell och svensk industri samt byggsektorn. De
tre seminarierna spelades in efter godkdnnande fran féredragshallarna.
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e The Arc of Transformation: Strategiskt perspektiv pa digitaliseringens roll fér
affarsmodeller och ett hallbart samhalle.

e Husqvarna Construction: “Sustainovate” - hur innovation, cirkularitet och grén
omstallning kombineras for att skapa konkurrensfoérdelar.

e Siemens Energy: ”"On the path to decarbonisation” - nya och justerade affairsmodeller
som konkurrensfordel i den grona omstallningen

En samverkansworkshop mellan forskarna i detta projekt genomférdes dessutom
tillsammans med SBUF-projektet Aterbruksprocesser for entreprenérer under ledning av
byggforetaget In3reprenor. Workshoppen dgde rum i november 2024 med 11 deltagare
fran 9 foretag. Syftet var att kartlagga vardeskapande och hinder som uppstar i
byggprojekt som inkluderar aterbruk. Workshoppen organiserades som ett heldags fysiskt
mote i Stockholm, och forskarna dokumenterade resultaten genom anteckningar och
fotografier av det material som arbetades fram pa whiteboard.

Reflektioner och analyser av inspirationsseminarierna och samverkansworkshoppen
genomfordes av forskarna och anvandes som inspel till aktivitet 4.

Aktivitet 4: Ekosystem- och fokusgruppworkshops

Tva ekosystemworkshops genomfordes vintern och varen 2025. Syftet var att ta tillvara
aktorernas interna behov och drivkrafter, men ocksa deras krav och “6nskemal” pa andra
aktorer, policydrivna forandringar och digitala stod for att nad cirkuldra ekosystem.

Ekosystemworkshop 1: Circular Business Model - Komponenter och digitala tekniker

Genomfordes i februari 2025 med 27 deltagare fran 20 foretag och organisationer. Infor
motet genomfoérdes en hemlaxa med 6vningar av foretagsrepresentanterna. Workshopen
holls som ett heldagsmote i Stockholm med stéd av det digitala samverkansverktyget
Mural.

Syftet var att arbeta igenom en “circular business model canvas” (CBMC, Figur 2) i
tvarfunktionella grupper (féretag och organisationer fran olika delar av vardekedjorna/
ekosystemet) for att identifiera:

e stottande digitala komponenter,

e vad som bor cirkuleras, samt

e identifiering av elementi en CBMC for hur cirkuldra vardeerbjudanden skulle kunna
utformas.
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7. Nyckelpartners

partners

+ Leverantérer av cirkular
ravara

+ Atertillverkare

+ Offentliga institutioner

+ Strategiska partnerskap

» Finansiarer

+ Partner for
symbiossamverkan

Vissa aktiviteter genomfors av

5. Nyckelaktiviteter

De viktigaste aktiviteterna som

féretaget utfor

* Produktion, Funktioner

» Probleml&sning

+ Plattforms-och
natverksbyggande

+ Materialutveckling

6. Nyckelresurser

De viktigaste resurserna som
foretaget behover for att
genomféra sin affarsmodell

» Fysiska

* Immateriella

+ Personal

+ Finansiella

* Outnyttjade resurser

1. Véardeerbjudande
Léser kundproblem och
tillfredsstaller kundbehov
+ Nyhet pa marknaden
+ Forbattring

» Kundanpassning

+ Billigare

» Varumarke

+ Cirkulara erbjudanden
+ Produkt som tjanst

» Delandeplattform

4. Kundrelationer

De relationer foretaget har
med de olika kundsegmenten
* Personlig kontakt

» Kundservice

« Communities

* Samarbeten, smaskapande

3. Distributionskanaler

Foretaget kommunicerar,

levererar och saljer sitt

vardeerbjudande

« Egen forsaljning (forsaljare,
fysisk butik, webhandel)

* Forséljning via partners
(aterforséljare, grossister)

- Atertagande

2. Kundsegment

De olika kundgrupperna som
foretaget &mnar att salja till

+ Stor malmarknad

+ Nischmarknad

» Segmenterad marknad

+ Kopare av restfloden

8. Kostnadsstruktur

» Fasta kostnader
+ Rorliga kostnader

* Investeringar

« Atertillverkning, Atervinning

Beskriver alla kostnader for att genomféra affarsmodellen

9. Intdktsstrommar
Pengar som féretaget genererar fran vardeerbjudandet
» Forsaljning av produkt/tjanst
* Abonnemangsavgift

« Léana/Hyra/Leasing

* Reklamintakter

Forsdmringar for Planet och samhille
 Hur skadar Vart vardeerbjudande?
+ Vilkaaktiviteter kan minskar férsamring?

4

Paverkan Forbéttringar for planet och samhille
* Hur starks vardeerbjudandet av forbattringar?. « Vilka férbattringar skapar vart vardeerbjudande?

» Hur minskar aktiviteter férsamringar?

+ Vilka ytterligare forbattringar kan vi géra?

Figur 2: Circular Business Model Canvas (anpassad fran Tillvaxtverket, 2023).

Forsta steget genomfoérdes som ett heldags fysiskt méte i Stockholm med stod av det

digitala samverkansverktyget Mural och gick ut pa att sortera olika byggkomponenter som
anvands vid nybyggnation eller om- och tillbyggnads-/renoveringsprojekt av fastigheter.
Sorteringen gjordes utifran beddmd miljonytta, utmaningar vid implementering av recycle
(atervinna, anvanda pa nytt) eller reuse (aterbruka, anvanda igen), samt krav pa de digitala
verktyg som kan mojliggora den cirkulara l16sningen.

Det andra steget bestod i att digitalt skapa en CBMC utifran vald komponent och vald
cirkular princip. Tanken var att inte utga fran ett enskilt féretag, utan gemensamt och
visionart identifiera affarsrelaterade aspekter, hallbarhetsrelaterade aspekter, digitala
aspekter samt strukturella utmaningar.

Totalt togs sex olika CBMC fram, presenterade i Bilaga 1, for olika typer av
aterbrukskomponenter, dar bade relevanta digitala tekniker identifierades och
svarigheterna med implementering diskuterades.

Ekosystemworkshop 2: Intdktsmodeller och Samarbeten - Den egna fordndringsresan

Workshopen genomfordes i maj 2025 med 24 deltagare fran 20 foretag och organisationer.
Infér workshopen hade foretagsrepresentanterna genomfort en hemlaxa dar de tog fram
aktionsplaner, vilket engagerade totalt 32 personer fran 20 foretag. Dessa aktionsplaner
utgjorde sjalva fokus for workshopen, som aterigen genomférdes som ett heldags fysiskt
mote i Stockholm med stod av det digitala samverkansverktyget Mural.
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Syftet var att de deltagande foretagen och organisationerna skulle identifiera hur de kunde
ta arbetet med digitalisering och cirkuldra affairsmodeller vidare inom sina verksamheter.
Analysen av aktionsplanerna bidrog direkt till projektets syfte om att belysa féretagsnara
utmaningar for digitalt stodda cirkuldra affirsmodeller. Arbetet organiserades i mindre
tvarfunktionella grupper, dar varje foretag/organisation i turordning sattes i fokus och fick
feedback och radgivning fran branschkollegorna i gruppen. Diskussionerna kretsade kring
fragor som:

Vad har vi for data, vilken data behéver vi och vilka digitala verktyg passar bast?
Vilka samarbetspartners vill vi ha med?

Onskade intidktsmodeller

Lista med hinder

Eftersom Mural anviandes vid bade ekosystemworkshop 1 och 2, fanns bade
arbetsmaterialet och det fardiga materialet direkt tillgangligt for vetenskaplig tolkning.
Data fran Mural, i kombination med forskarnas noteringar och kompletterande fragor,
analyserades tematiskt av forskarna med stod av Al-baserade forslag pa tematik.
Resultaten fran ekosystemworkshopparna sammanfattades i en preliminar slutanalys
(preliminar slutrapport), som utgjorde grunden for den sista fokusgruppworkshopen.

Fokusgruppworkshop

Under oktober 2025 genomfordes den sista fokusgruppworkshopen for diskussion,
validering och industriell syntes av resultat, slutsatser och rekommendationer. Totalt
deltog 8 personer fran de 12 féretagen och organisationerna i fokusgruppen.

2.3 AP 3: Kunskapsspridning
Aktivitet 5: Syntes och rapportskrivande

Insikterna och resultaten syntetiserades i denna slutrapport samt presenteras och
diskuteras i ett 6ppet kunskapsseminarium. Det digitala kunskapsseminariet genomfordes
i november 2025.

3 Resultat och diskussion

[ foregdende kapitel beskrevs projektets metod och genomfoérande, dar arbetet
organiserades i tre arbetspaket med totalt fem aktiviteter (Figur 1). I detta kapitel
presenteras resultaten fran AP1 (nuldgesanalys och kartldggning) och AP2 (analyser och
identifiering av typer av digitala cirkuldra affdrsmodeller). Resultaten foljer samma struktur
som genomforandet och redovisas aktivitet for aktivitet, vilket gor det mojligt att félja hur
insikter successivt byggts upp fran litteraturstudier och intervjuer, via
inspirationsseminarier, till ekosystem- och fokusgruppworkshops.
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AP3 och aktivitet 5, som avser syntes och kunskapsspridning, redovisas i kapitel 4
tillsammans med projektets slutsatser och rekommendationer.

3.1 AP1: Nulagesanalys och kartlaggning

Nuldgesanalysen som presenteras i figur 4 och i Tabell 1 ar en syntes av den genomférda
litteraturstudien (genomgang av tidigare studier och utredningar) och kartlaggningen
(inom fokusgruppen av externa och interna faktorer, samt potential, effekter och barriarer
for D-CAM). Innan dess presenteras resultaten fran tidigare studier och kartlaggningen.

3.1.1 Litteraturstudie och nuldagesanalys

En affarsmodell ar i grunden ett analytiskt koncept (Brege m.fl., 2014) som gor det mojligt
att i forvag analysera vardeerbjudanden samt processer for att skapa, fanga och leverera
varde. Storre foretag arbetar ofta med flera affirsmodeller parallellt i olika
marknader/segment, dar resurser och formagor kombineras pa olika satt. I detta
perspektiv kan digitaliserade cirkuldra affirsmodeller (D-CAM) ses som ett verktyg for
foretag att integrera hallbarhetsmal i sina verksamheter.

Tidigare forskning om cirkuldra affirsmodeller har i hog grad fokuserat pa
tillverkningsindustrin, men insikterna ar relevanta dven for byggsektorn. Bocken m.fl.
(2014) har visat hur olika arketyper av hallbara affirsmodeller kan bidra till bade
ekonomiska och miljomassiga mal, medan Geissdoerfer m.fl. (2017) beskriver cirkular
ekonomi som ett nytt hallbarhetsparadigm. Osterwalder och Pigneur (2010) har med
Business Model Canvas etablerat ett verktyg som idag anvands dven for att analysera
cirkuldra affirsmodeller i samhallsbyggandet (jfr Zhang m.fl., 2025). Dessa kompletterande
perspektiv starker forstaelsen for hur D-CAM kan utvecklas och implementeras i praktiken.

Sammantaget visar tidigare studier att en cirkular affirsmodell férutsatter tre centrala
villkor:

e Digitalisering for att hantera komplexa behov och sdkerstélla digital sparbarhet av
material med malet att minska eller stanga resursfléden.

¢ Ekosystemliknande samverkan mellan féretag och organisationer for att
organisera digitalisering och cirkuléra floden.

e Policydrivna forandringar i kombination med proaktivt agerande fran foretag,
dar internationella initiativ (EU:s handlingsplan for cirkular ekonomi, CSRD, Fit for
55) spelar roll men inte ar tillrackliga i sig.

Cirkularitet, liksom digitalisering, ar en form av innovation. Att stinga materialloopen
kraver innovation i monterings- och demonteringsprocesser, utveckling av digitala
formdgor, samt utveckling av hdllbara, ldnglivade och mdngsidiga material.
Transformationen sker stegvis: forst pa projektnivd, darefter pa industrinivd (Garcia de
Soto m.fl., 2019). Denna koppling mellan projektens ekonomi och foretagens langsiktiga
omstallning utgor en central "not att kndcka” i samhallsbyggandets transformation.
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En studie av Buser och Andersson (2023) om cirkuldra affirsmodeller identifierar fyra
sarskilt viktiga slutsatser:

1. Bestdllare och fastighetsutvecklare kan spela en avgorande roll.
2. Aktorers samarbete bor stracka sig langre dan enskilda projekt.

3. 100 % cirkularitet i varje projekt ar inte alltid nodvandigt - ett pragmatiskt, gradvis
tillvagagangssatt kan vara mer realistiskt.

4. For storre foretag behover cirkuldra affirsmodeller integreras i 6vergripande mal
och principer.

En central fraga blir ocksa vilket fokus som laggs pa vardeerbjudandet i sig, d.v.s. vad ska
cirkuleras? Olika typer av vardeerbjudanden och méjliga cirkuldra affairsmodeller inom
samhallsbyggandet har foreslagits i flera studier (Encord, 2024; Fardplan, 2024; Buser &
Andersson, 2023). Dessa inkluderar:

e Forlangd livslangd av byggnadsverk genom renovering,

e Okad cirkularitet hos byggnader,

e Materialersattning och fornybara material och aterbrukade material,
e Flexibel och anpassningsbar design for nyproduktion,

e Cirkular fastighetsférvaltning, och

e Funktionsforsaljning.

Langa livscykler for byggmaterial och byggnadsverk, samt fokus pa att byggprojekt ofta ar
sjalvbdarande resultatenheter, skapar dock osdkerheter. Detta begransar mojligheterna for
cirkuldra affirsmodeller att uppfylla nuvarande krav pa avkastning. For att méta denna
utmaning blir samarbetsmodeller och flexibla avtal avgérande. Den traditionella
transaktionsmodellen mellan investerare/utvecklare och huvudentreprenor behover
successivt kompletteras med nya langsiktiga prissattningskomponenter (Encord, 2024).

Frdn ett bredare industriellt perspektiv ar cirkular ekonomi en central fraga i samtliga
svenska industrindringar. En analys av Parida och Frishammar (2024) visar att:

e Detverkar som fa, om ens ndgra, svenska industriféretag radikalt har forbattrat sin
resurseffektivitet eller framgdngsrikt skalat en cirkular affarsmodell. Ofta
samexisterar gamla och nya affirsmodeller.

e [storaindustriforetag innebar 6vergangen mot cirkuldra affirsmodeller att gradvis
forbdttra resurseffektiviteten och darmed ta steg mot 6kad cirkularitet, d.v.s. det ar
inte ett eller noll (motsvarande antigen har man en cirkuldr affirsmodell eller inte).

e Utveckling och implementering av cirkuldra affirsmodeller kraver ofta hdga initiala
investeringskostnader, utmaningar finns att utforma en hallbar intdktsmodell och en
oférmaga att forutse och motverka risker. Svenska industriféretag har darfor stallts
infor svara avvagningar till exempelvis ndr investeringar i nya cirkulara
affairsmodeller driver kostnader pa kort sikt men inte genererar tillrackliga intdkter.
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Overgangen fran en linjar till en cirkular affirsmodell verkar ske genom imitation
snarare dn innovation. | praktiken innebar det att svenska industriféretag imiterar
andra snarare dn innoverar sjalva.

En nyligen publicerad litteraturstudie (Zhang m.fl., 2025) analyserar hur cirkuldra
affarsmodeller kan utformas inom byggsektorn. Studien, som omfattar 53 vetenskapliga
artiklar, anvander Osterwalders Business Model Canvas for att identifiera 34 aspekter
kopplade till cirkularitet, sdisom vardeerbjudanden, nyckelaktiviteter, intdktsmodeller och
samarbetsformer. Resultaten visar pa behovet av en helhetssyn dar foretag integrerar
cirkuldra principer i hela affirsmodellen, snarare dn i enskilda projekt. Fyra framtida
forskningsomraden identifieras:

1.

4,

Koordinering av vardeerbjudanden med nyckelpartners for gemensamma mal och
effektivare samverkan,

Systematisk utvardering av kostnadsstrukturer pa projekt- respektive foretagsniva,
Nya kundsegment och affarsmojligheter,

Digitala 16sningar for forbattrade informationsfloden.

Sammantaget visar litteraturen att utvecklingen, och implementeringen, av D-CAM star
infor tre centrala fragor:

1.

Hur identifiera affdrsmdssigt intressanta ekosystemsamarbeten och utveckla
formdgor att hantera dem?

D-CAM bygger pa formagan att skapa och vidmakthalla samverkan mellan olika
aktorer i den traditionella virdekedjan inom samhallsbyggandet. Det blir avgérande
att inkludera olika typer av aktorer, vilket kraver bade nya roller och langsiktiga
incitament.

Hur ska man identifiera "rdtt” digital teknik, samt skala upp nyttorna frdn digitala och
cirkuldra innovationer i byggprojekt till foretagsniva?

En avgorande utmaning ar att digitala l16sningar ofta implementeras pa projektbasis
men sadllan omsatts till foretagsovergripande modeller. Fragan blir darfér hur
digitalisering, tillsammans med innovativa cirkulara metoder och tekniker, kan
anvandas for att utveckla, implementera och skala D-CAM fran goda exempel i
enskilda projekt till en bredare transformation och framvaxt av cirkuldra
affirsmodeller pa foretagsniva.

Hur kan man gradvis éverga till cirkularitet och samtidigt skapa vdrden i
projektekonomin?

Manga studier, bade vetenskapliga och praktiska, framhaller den avgorande
svarigheten att samtidigt utveckla en ny cirkular affairsmodell och skapa varde i den
befintliga projektekonomin. Det nya vardeskapandet fran cirkularitet maste
utvecklas samtidigt som kostnader och intdkter maste sdkras i projektekonomin.
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Sammanfattningsvis visar litteraturen att utvecklingen av digitala cirkuldra affairsmodeller
ar komplex och kraver samspel mellan digitalisering, samverkan i ekosystem och
policydrivna férandringar. Aven om tidigare forskning pekar pa bade potentialer och
barridrer aterstar manga fragor kring hur detta kan omsattas i praktiken inom
samhallsbyggandet. For att fordjupa forstaelsen kompletterades litteraturstudien darfor
med intervjuer och fokusgruppdiskussioner med aktorer fran hela vardekedjan. Resultaten
fran denna kartlaggning redovisas i ndsta avsnitt (3.1.2).

3.1.2 Kartlaggning och forsta analys

Aktivitet 2 byggde vidare pa litteraturstudien i aktivitet 1 (se kapitel 2.1 och 3.1.1) och
syftade till att fordjupa forstaelsen for hur aktorer i byggsektorns vardekedja ser pa
utvecklingen av digitala cirkuldra affirsmodeller (D-CAM). Datainsamlingen genomfordes
genom djupintervjuer med representanter fran projektets industriella fokusgrupp samt en
forsta fokusgruppworkshop. Resultaten som redovisas har utgér en sammanvagning av
dessa bdda moment.

Analysen visade att fem 6vergripande faktorer ar avgérande for utvecklingen av cirkuldra
vardeerbjudanden, se Figur 3:

1. Mojliggorande digitalisering,

Externa (strukturella) faktorer,

Anpassningar inom féretagen,

Anpassningar inom ekosystemet, och

Potential och forvantade effekter av ett cirkulart viardeerbjudande.

i x WD

Anpassningar inom foretagen

Externa faktorer som

paverkar Potential och

férvantade effekter
Mojliggorande
digitalisering

Anpassningar mot ett
ekosystemsamarbete

Figur 3: Fem faktorer som paverkar utvecklingen av cirkuldra vardeerbjudanden.

[ den fortsatta redovisningen presenteras resultaten fran intervjuerna och fokusgruppen
utifran dessa fem faktorer. Varje faktor utgor en egen delrubrik nedan och belyser saval
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identifierade mojliggérare som utmaningar och férvantade effekter kopplade till
utvecklingen av D-CAM.

Mojliggorande digitalisering

Pa ett 6vergripande plan identifierades fyra centrala digitala tekniker (se nedan).
Aktorerna representerade flera synvinklar inom byggvardekedjorna, vilket speglar sig i att
anvandningen av dessa digitala tekniker i nuldaget ofta ar aktorsfokuserad snarare dn pa
generell branschniva. For respektive teknik finns ocksa exempel pa citat fran intervjuer och
workshop-diskussioner.

¢ Digital tvilling
"Digital tvilling som innehdller all information om produkter som dr inbyggda.”

¢ Digitalt produktpass/produktdeklaration

"Digitalt produktpass (Digital Product Passport, DPP) - "data sheets” kring varje
produkt och byggelement behéver vara en branschgemensam é6verenskommelse.”

"Produkt declarations - for att beskriva vad produkter innehdller fér material och till
vilka delar och vilka kemiska dmnen."”

¢ Digital marknadsplats
"En digital marknadsplats for att utvdrdera ett material eller komponenter."

¢ Bildigenkidnningsprogram
"Digitala bilder och bildigenkdnningsprogram for att dokumentera inbyggnad."

Utifran dessa tekniker identifierades fyra typer av faktorer som sarskilt mojliggor
digitalisering som drivkraft for D-CAM:

1. Digitala verktyg for sparbarhet

Anvandning av digitala tvillingar, produktpass och informationsmodeller framhélls
som avgorande for att spara material och sdkerstalla kvaliteten vid aterbruk.
Digitalisering kan dessutom stodja klimatberdkningar och kvalitetssakring av
aterbrukade material. Som nagra deltagare uttryckte det:

o "Digitalisering méjliggér spdrbarhet och kvalitetssdkring av dterbrukat
material, vilket underldttar cirkularitet.”

o "Digitalisering dr nédvdndigt for att spdra material och séikerstidlla kvaliteten
vid dterbruk.”

o "Digitala marknadsplatser, kartotek dver inbyggda material, och
bildigenkdnningsprogram fér att dokumentera inbyggnad dr framtida
losningar som kan underldtta cirkularitet.”

2. Optimering och automatisering

Al-baserade tekniker och automatiserade processer lyftes fram som viktiga for att
optimera resurseffektiviteten bade under byggskedet och i byggnaders drift. Detta
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galler exempelvis ventilation, belysning och transporter. Ett citat illustrerar tydligt
resonemanget:

"Digitalisering, sdsom Al och digitala tvillingar, kan underldtta cirkularitet genom att
optimera resursanvindning och materialspdrning. Digitala verktyg som méjliggor
spdrning och ruttoptimering dr avgérande for att forbdttra resursutnyttjandet och
minska transporter.”

. Standardisering och branschéverenskommelser

Behovet av branschgemensamma 6verenskommelser kring data sheets och
produktdeklarationer for att beskriva material och kemiska dmnen i produkter.
Standardisering ar nédvandig for att underlatta cirkularitet och kvalitetssakring.
Har betonades sarskilt:

"Ett digitalt kartotek éver inbyggda material i befintliga hus kopplat till utvecklings-
eller underhdllsplan fér vad som tillgdngliggérs inom en tvd-tre drsperiod.”

. Integration

Utmaningen med att integrera digitala 16sningar i befintliga system som ar
utformade for linjara floden. Detta framkom i flera diskussioner:

o "Utmaningen ligger i att integrera digitala I6sningar i befintliga logistiksystem
som frdmst dr utformade for linjdra fléden.”

o "Digitala produktpass ses som en framtida lésning, men det dr fortfarande
mdnga osdkerheter kring deras implementering.”

Det finns ocksa ett behov av att fa alla maskiner uppkopplade och integrerade i
digitala system for att maximera cirkularitet och férbattra resursutnyttjandet:

o "Den stora utmaningen ligger i att fd alla maskiner uppkopplade och
integrerade i digitala system f6r att maximera cirkularitet.”

Sammanfattningsvis visar resultaten att digitalisering ar en grundférutsattning for
utvecklingen av D-CAM. Samtidigt dterstar betydande utmaningar vad galler
standardisering, integration och skalbarhet. Teknikerna ar till viss del redan tillgangliga,
men deras potential kan forst realiseras nar de anvands pa ett enhetligt satt 6ver hela
branschen.

Externa (strukturella) faktorer

Tre typer av externa faktorer, d.v.s. sddana som ligger utanfor de enskilda foretagen och
organisationerna men som paverkar deras forutsattningar, identifierades som sarskilt
viktiga for utvecklingen av D-CAM:

1. Ekonomiska och skattemassiga 6verviaganden

Behovet av ekonomiska incitament framholls tydligt, bland annat genom foérslag om
sankt skatt pa reparationer och ateranvianda produkter. Samtidigt lyftes utmaningar
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med prissattning och rabatter pa nya produkter, dar fokus ofta hamnar pa att gora
projekt billiga snarare an langsiktigt hallbara. Som ndgra deltagare uttryckte det:

o "Att klimatpdverkan i sig ska kosta vilket gér att aktérer blir angeldgna att
reducera klimatpdverkan, en pusselbit dr att det borde kosta pengar att riva
hus.”

o "Politiken maste tydligt staka ut riktningen t.ex. ett tak pd klimatpdverkan frdn
fastigheter.”

o "Regler och lagstiftning fér dterbrukade material skapar bdde mdéjligheter och
hinder, sdrskilt i bostadsprojekt ddr cirkularitet kan bli en viktig del av
erbjudandet.”

2. Lagstiftning och reglering
Lagstiftning och regler for cirkuldra materialfloden, inklusive krav pa digital
produktsparning, bedémdes ha stor paverkan. Har framholls bade méjligheter och
risker: lagkrav kan skapa tydlighet och driva pad omstéllningen, men de kan ocksa
innebara osdkerhet och hinder. Som en respondent betonade:

"Lagstiftning och regler for cirkuldra materialfloden pdverkar starkt, sdrskilt krav pd
digital produktspdrning.”

3. Standardisering och definitioner
Otydliga definitioner och begrepp (t.ex. skillnaden mellan affirsmodell, atervinning,
reparation och uppgradering) skapar idag forvirring. Deltagarna framholl darfor
behovet av tydliga standarder, bade for nya och aterbrukade material, liksom for
hur cirkularitet ska matas. Som det uttrycktes i diskussionerna:

o "Standardisering av innehdll av material, bade nytt och dterbrukat.”

o "Branschéverenskommelser som leder till standardiserade datamallar fér
byggmaterial. Mdlet dr ett obrutet informationsflode som underldttar
samarbete och minskar fel.”

Sammantaget visar dessa resultat att ekonomiska incitament, tydliga lagkrav och
gemensamma standarder ar avgorande for att skapa stabila forutsattningar for D-CAM. De
utgor darmed viktiga strukturella ramar som foretagen behover forhalla sig till i sin egen
omstallning.

Anpassningar inom féretagen

Ur ett internt omstallningsperspektiv, d.v.s. de atgarder och férdandringar som behéver ske
inom foretag och organisationer for att utveckla D-CAM, betonades fyra centrala omraden:

1. Investering i kunskap och infrastruktur

Flera aktorer pekade pa behovet av investeringar i bade kompetens och fysisk
infrastruktur for att kunna hantera cirkuldra materialfloden. Det handlar dels om att
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bygga kunskap, dels om att skapa lagerutrymmen och digitala system som kan lagra,
bearbeta och kvalitetssidkra material. Som nagra deltagare uttryckte det:

o ‘"Investeringar: Kunskap och lagerutrymme att lagra, bearbeta och
kvalitetssikra material.”

o "Attinkludera dterbrukade material i byggprojekt krdver investeringar i nya
affdrsmodeller och avtalsmallar."”

o "Modellen mdste anpassas for att hantera bdde nya och dterbrukade material,
vilket krdver investeringar i digital infrastruktur.”

. Tidig involvering och samverkan i processen

Vikten av tidig involvering och stark samordning framholls som avgérande. En aktor
beskrev till exempel hur temporara fabriker kan bidra till att starka cirkulariteten
och optimera l6sningar pa byggarbetsplatser:

"Att delta i projekt frdn ett tidigt skede, exempelvis genom tempordra fabriker, kan
hjdlpa till att stdrka cirkulariteten och optimera lésningar fér byggarbetsplatser."

Flera lyfte dven behovet av att staten skapar incitament for nya aktorer, samt av att
utveckla nya tjanster och digitala verktyg:

o "Omstidllningen till en cirkuldr affdrsmodell krdver férdndringar i hela
affdrsstrukturen och bdttre samverkan mellan olika aktérer i byggprocessen.”

o "Det finns ett 6kat behov av samarbete med leverantdérer och partners for att
staédja cirkularitet, sdrskilt genom digitala verktyg som BIM och IoT."

. Effektiv logistik och hantering av materialfloden

Logistiken sags som en nyckelfunktion for att skala upp aterbruk. Det handlar om att

samla in, certifiera och silja aterbrukade material, men ocksd om att skapa

forutsattningar for att hantera bade nya och aterbrukade material parallellt:

"Logistiken dr nyckeln till att samla in, certifiera och sdlja dterbrukade material i
stérre skala."”

Behovet av lagringsutrymmen och tid i projekten for att hantera materialfloden
framholls ocks3, tillsammans med utmaningarna med befintliga, linjara
logistiksystem:

"Behovet att férdndra fran linjdra till cirkuldra materialfléden innebdr stora
utmaningar for befintliga logistiksystem."

. Upphandling och kravstallning

Ett dterkommande tema var betydelsen av upphandlingar och forfragningsunderlag
som inkluderar krav pa dteranvandning. Ramavtal kan anvandas for att underlatta
cirkuldra inkop. Som det uttrycktes:

o "Upphandlings- och forfrdgningsunderlag fér att kravstdlla hur man
dteranvdnda produkter.”
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o "Vi kan pdverka mer i vdra indirekta utsldpp (scope 3) genom att kravstdlla
material och underentreprencdrer.”

Sammanfattningsvis visar resultaten att interna anpassningar ar en forutsattning for att
utveckla D-CAM. Investeringar i kompetens och digital infrastruktur, tidig involvering i
projekten, effektiv logistik samt tydliga krav i upphandlingar utgér de mest centrala
forandringsomrddena. Dessa interna atgarder behover ga hand i hand med de externa och
ekosystemrelaterade faktorer som beskrivs i foregdende och foljande avsnitt.

Anpassningar inom ekosystemet

For att mojliggéra D-CAM behover inte bara enskilda foretag stédlla om, utan aven det
bredare ekosystemet av aktorer utvecklas. Tre aspekter framholls som sarskilt viktiga i
detta sammanhang:

1. Samarbete och incitament i ett affairsekosystem

Ett aterkommande tema var vikten av starka samarbeten med leverantorer, kunder,
certifierings- och kvalitetskontrollaktorer. Langsiktiga partnerskap ansags
nodvandiga for att utveckla och implementera cirkuldra l6sningar i storre skala.
Som en deltagare uttryckte det:

"Ett starkt samarbete med bdde leverantérer och kunder dr avgérande fér att kunna
erbjuda cirkuldra losningar.”

Ett starkt affairsekosystem med leverantorer och samarbetspartners dr nédvandigt
for att lyckas med cirkularitet. Samarbete och standardisering blir viktiga for att
skapa stabila cirkuldra floden och gemensamma incitament. Exempel pa detta gavs
av deltagarna:

o "Viktig, kanske det behdévs fler joint-ventures kring olika losningar for att skapa
gemensamma incitament. Funktionen att reducera klimatpdverkan dr ett
vdrdeerbjudande.”

o "Fér att skala upp dterbruk mdste affdrsmodellen anpassas till att hantera
bdde nya och dterbrukade material parallellt.”

Informationsdelning och transparens

Tillgang till information om produkter ar centralt for att uppfylla redovisningskrav
och sdkerstalla kvaliteten pa aterbrukade material. Har framholls sarskilt
betydelsen av samverkan med material- och komponenttillverkare som har
informationsplikt:

"Man mdste fa tillgdng till information fér att nd krav pd redovisning, en viktig part
blir samverkan med tillverkaren som har informationsplikt vad produkten innehdller."”

Dessutom pekade flera aktorer pa vikten av att kommunicera positivt kring goda
exempel och att aktivt sprida dessa inom branschen for att inspirera fler
samarbeten.
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3. Nyaroller och yrkesskicklighet

For att praktiskt kunna arbeta med aterbruk och cirkulara l6sningar kravs nya roller
och kompetenser. Det kan handla om tvardisciplinara yrkesroller, exempelvis
arkitekt-ingenjorer, eller nya mellanled som kan hantera aterbrukat material. Flera
deltagare betonade detta behov:

o "Bestillare, fastighetsdgare, materialleverantér och entreprendor dr
intressenter i materialet men hur ska fordelningen i dgande och aktiviteter fér
demontering, montering, lagning, byggas ihop."

o "En ny typ av mellanled som kan sdlja, utféra och sdtta dit dterbrukat material.
Ny yrkesskicklighet behévs fér fastighetsférbdttringar med cirkuldra material.”

Sammanfattningsvis visar resultaten att omstdllningen till D-CAM kraver att hela
ekosystemet forandras, inte bara de enskilda féretagen. Stabilitet i samarbeten,
transparens i informationsfloden och utveckling av nya roller och kompetenser utgor
avgorande forutsattningar for att cirkuldra affairsmodeller ska kunna skalas upp och fa
genomslag i samhallsbyggnadssektorn.

Potential och forvintade effekter av ett cirkulart virdeerbjudande

Sammantaget lyfte aktérerna fram aterbruk som det framsta cirkuldra vardeerbjudandet.
Det betonades sarskilt att "dterbruk och dtervunnet material erbjuder potential fé6r minskat
klimatavtryck, sdrskilt i nyproduktion.” I andra hand framhivdes atervinning och vikten av
att utforma nya produkter sa att de blir mer anpassningsbara for framtida renoveringar.

Fyra komponenter identifierades som centrala for att beskriva potentialen och de
forvantade effekterna av D-CAM:

1. Mota kunders efterfragan och marknadens behov

Tydliga kundonskemal ar en stark drivkraft for utvecklingen. En stor potential finns
i att kombinera aterbrukat och nytt material for att mota dessa krav. Mojligheten att
integrera aterbrukat material i nyforsaljning kan ocksa 6ppna fér nya
affairsmodeller. Som en deltagare uttryckte det:

"Stérst potential ligger i att kombinera dterbrukat och nytt material f6ér att mota
kundernas efterfragan.”

Cirkularitet forvantas darmed inte bara bidra till att uppfylla kundernas krav och
minska klimatpaverkan, utan ocksa ge en konkurrensférdel och starka foretagens
langsiktiga relevans pa marknaden.

2. Miljomadssiga fordelar

Miljonyttan lyftes fram som ett centralt motiv for cirkularitet. Genom att minska
CO,-utslapp, reducera avfall och forbattra materialanvandning kan cirkuldra
l6sningar bidra till klimatneutralitet och hallbar resursférvaltning:
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"Miljévinster genom minskat avfall och bdttre materialanvindning dr ett viktigt mdl."”

3. Ekonomiska implikationer
Manga aktorer framholl att initiala kostnader kan vara hogre, men att de langsiktiga
effekterna forvantas bli positiva. Cirkularitet bedoms pa sikt kunna starka
varumarken och férbattra foretagens konkurrenskraft, aven om de direkta
ekonomiska vinsterna kan vara svara att pavisa kortsiktigt:

"Cirklularitet forvintas minska avfall och ge en hdllbarhetsprofil, men ekonomiska
effekter dr svdra att se kortsiktigt. Langsiktigt férvintas cirkularitet stdrka
varumdrket och géra foretaget mer konkurrenskraftigt pd marknaden."”

4. Sakra resurseffektivitet och tillgang
En annan central aspekt ar att sdkerstalla tillgangen pa material och samtidigt
minska behovet av att tillverka nytt. Smarta cirkuldra l6sningar — sdsom planering
av maskinanvandning - kan bidra till 6kad resurseffektivitet. Samtidigt finns en
osdkerhet kring leveranskedjor, vilket understryker behovet av robustare system:

"Sdkra tillgdng pd material och minska tillverkning av material. Tillgdngen pa
material dr ocksd osdkrare om man skdr av olika leveranskedjor.”

Sammanfattningsvis visar resultaten att aterbruk och cirkuldra l6sningar inte enbart
erbjuder miljomassiga vinster, utan ocksa mdjligheter att mota kundkrav, starka
varumarken och skapa langsiktig resiliens i materialférsérjningen. For att realisera denna
potential krdvs dock att de kortsiktiga ekonomiska utmaningarna hanteras och att foretag
investerar i de strukturer som kan mojliggéra en gradvis omstallning.

Sammantaget visar resultaten i 3.1.2 att utvecklingen av D-CAM formas av fem 6msesidigt
beroende faktorer: digitalisering, externa (strukturella) villkor, interna
foretagsanpassningar, ekosystemets organisering, samt den forvantade nyttan pa marknad,
miljo och resursforsorjning. [ ndsta avsnitt sammanfattas dessa i en samlad nuldgesanalys
och syntes av mojliggorare, barriarer och effekter.

3.1.3 Faktorer och effekter av D-CAM

Litteraturen (kap. 3.1.1) och kartlaggningen bland aktoérerna i fokusgruppen (kap. 3.1.2)
visar hur digitalisering och cirkularitet behéver samverka i utvecklingen av D-CAM (se
Figur 4). Digitalisering fungerar som mojliggérare genom sparbarhet, automatisering,
standardisering och integration. Samtidigt kraver cirkularitet systemférandringar — bade
internt i foretagen (struktur, kompetens och logistik) och i det bredare ekosystemet
(samarbetsformer, incitament och lagstiftning).

Digitala cirkuldra affirsmodeller maste darfér kunna hantera bade nya och aterbrukade
material och i hogre grad premiera langsiktiga varden dn enbart kortsiktig avkastning.
Transformationen sker gradvis och, i linje med observationer fran svensk industri, ofta
genom imitation och successiva effektivitetsforbattringar snarare an radikala sprang. For
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DIGITALISERINGENS ROLL FOR CIRKULARA AFFARSMODELLER - SLUTRAPPORT

byggandet innebar detta en tatare koppling mellan projekt- och foretagsniva: lardomar och
nyttor fran enskilda projekt behover skalas och institutionaliseras pa foretagsniva for att fa
varaktigt genomslag.

Faktorer som majliggor D-CAM

Digitala och strukturella

Marknads- och samverkansdrivna

Barridrer som maste 6verbryggas

for D-CAM Effekter av D-CAM

Virdeerbjudande Virdeskapande

Ekonomiska Miljomassiga

Affarsmodellrelaterade Affarsstrategiska

=

Regulatoriska och standarder VAT || VA Kund- och marknadsrelaterade

Digitala och systemrelaterade

Figur 4: Nuldgesanalys for utveckling av D-CAM.

Figur 4 sammanfattar nuldgesanalysen och fungerar som en karta 6ver samspelet mellan
digitala mojliggorare (sparbarhet, data/Al, standarder), strukturella ramar (policy, regler,
incitament) och n6dvandiga omstéllningskapaciteter i foretag och ekosystem. Figuren
anvands som utgangspunkt for att bedoma hur vardeerbjudanden, intdktsmodeller och den
operationella plattformen kan utvecklas. Mot denna bakgrund ger Tabell 1 en kondenserad
oversikt over identifierade mojliggorare, barridarer och effekter och konkretiserar
innehallet i Figur 4 fordjupningen i kapitel 3.2.
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Tabell 1: Mojliggorare, barriarer och effekter av D-CAM.

Kategori

Faktorer

Nyckelord

Digitala och strukturella
mojliggorare

Mojliggorande digitalisering

Spdrbarhet Al och bildigenkdnning ger bl.a.
kvalitetssdkring, optimering och effektivisering.

Standardisering och
branschéverenskommelser

Gemensamma standarder, och data mallar fér
obrutet informationsfléde fér kvalitetssdkring.

Investering i kunskap,
infrastruktur och logistik

Kompetensutveckling, digital infrastruktur och,
logistiklésningar.

Marknads- och
samverkansdrivna
mojliggorare

Ekosystembaserat
samarbete

Samverkan frdn leverantérer till kunder och
certifieringsorgan fér gemensamma incitament.

Kundernas efterfragan pa
hallbara l6sningar

Efterfrdgan driver féretag att utveckla cirkuldra
erbjudanden.

Miljomassiga och
ekonomiska drivkrafter

Trycket att minska klimatpdverkan fungerar som
starkt incitament.

Ekonomiska barridrer

Hoga initiala
investeringskostnader

Stora investeringar i ny teknik, infrastruktur och
kompetens kan vara avskrdckande.

Kortsiktiga ekonomiska mal
i projektekonomin

Svdrt att motivera investeringar som inte ger
omedelbar ekonomisk vinst.

Affarsmodellrelaterade
barriarer

Svarigheter att skapa
hallbara intdktsmodeller

Nya sdtt att generera intdkter kan vara svdrt att
prissdtta och skala.

Behov av nya roller och
kompetenser

Nya yrkesroller och kompetenser, exempelvis inom
dterbruk, digital spdrbarhet och cirkuldr logistik.

Regulatoriska och
standarder barriarer

Brist pa standarder och
tydliga definitioner

Otydlig terminologi och avsaknad av gemensamma
standarder férsvdrar samarbete och
kvalitetssdkring.

Osékerhet kring lagstiftning
och regler

Lagstiftning dr ofta otydlig eller under utveckling,
vilket skapar osdkerheter.

Digitala och
systemrelaterade barriarer

Integration av digitala
16sningar i linjdra system

Att integrera digitala [6sningar som stddjer
cirkularitet krdver omfattande teknisk anpassning
och fordndringsarbete.

Langa livscykler for material
och byggnadsverk

Miljomassiga effekter

Minskad klimatpaverkan
och avfall

Cirkuldra affdrsmodeller leder till ldgre
koldioxidutsldpp och mindre miljépdverkan.

Forbattrad
resurseffektivitet

Optimering av resurser genom t.ex. digital
spdrbarhet 6kar nyttjandegraden av material.

Affarsstrategiska effekter

Starkt varumarke och
konkurrenskraft

Féretag uppfattas som mer ansvarstagande och
framtidsinriktade vilket attraherar bdde kunder och
medarbetare.

Langsiktig affarsresiliens

Minskat beroende av jungfruliga resurser gér
foretag mer motstdndskraftiga mot stérningar i
leveranskedjor.

Kund- och
marknadsrelaterade
effekter

Okad kundnéjdhet genom
hallbara erbjudanden

Kunder efterfragar i allt hégre grad miljévinliga
produkter.

Battre tillgang till material
genom aterbruk

Sdkrad tillgdng till resurser
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Syntesen ovan etablerar utgangspunkterna for nasta steg i analysen. I avsnitt 3.2 (AP2,
aktivitet 3 och 4) férdjupas resultaten genom inspirationsseminarier samt ekosystem- och
fokusgruppworkshopar, dar de identifierade faktorerna omsatts i konkreta typer av
digitala cirkuldra affirsmodeller och féretagens egna aktionsplaner.

3.2 AP2: Typer av D-CAM

[ aktivitet 3 genomfordes tre digitala inspirationsseminarier och en samverkansworkshop
for att belysa hur digitalisering och cirkularitet kan omsattas till affirsnytta. Seminarierna
omfattade (i) The Arc of Transformation - ett strategiskt ramverk for digitalisering och
affdrsmodellinnovation, (ii) Husqvarna Construction - Sustainovate med konkreta exempel
pa cirkuldra innovationer och sa kallad "twin transition”, samt (iii) Siemens Energy - On the
Path to Decarbonisation med fokus pa hur justerade affirsmodeller kan driva
energiomstdllningen. Tillsammans gav de en gemensam referensram infér den
efterfoljande analysen och workshopparbetet. En samverkansworkshop genomfoérdes
dessutom for att férdjupa branschgemensamma behov och hinder kopplade till aterbruk.

3.21 Inspirationsseminarier

The Arc of Transformation - digitaliseringens strategiska roll for hallbara
affirsmodeller

Foreldsningen (talare: Olivier Lepinoy) etablerade ett 6vergripande ramverk for hur
digitalisering, plattformar och data kan anvandas for att fornya vardeerbjudanden,
effektivisera processer och samtidigt stodja klimat- och hallbarhetsmal. Budskapet
betonade att digitala kapabiliteter (till exempel standardiserade informationsfléden, 6ppna
granssnitt och datastyrning) bor kopplas till tydliga affairshypoteser och méatbara nyttor.
Sarskild tyngd lades vid organisatoriska forutsattningar (styrning, portféljprioritering,
partnerskap) och hur dessa paverkar mojligheterna att skala fran projekt till féretagsniva.

Husqvarna Construction - “Sustainovate: hur innovation, cirkularitet och gron
omstillning kombineras for konkurrensféordelar”

Presentationen (talare: Adam Bjork) visade ett konkret operativt angreppssatt till "twin
transition” (digital + gron omstallning) och hur cirkuléra initiativ kan knytas till affairsmal.
Exempel som lyftes fram var bl.a. elektrifiering av produktsortiment, "retipping” av
karnborr, dtertillverkning/ renovering av storre maskiner, ny energieffektiv maskin- och
verktygsserie, samt material- och féorpackningsskiften (till exempel kartong for
diamantverktyg). Genom tydliga mal, matning av CO,-reduktion och nara samarbete i
vardekedjan illustrerades hur stegvisa cirkuldra forbattringar kan integreras i produkt- och
tjansteutveckling.
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Siemens Energy - “On the Path to Decarbonisation: nya och justerade affirsmodeller
som konkurrensfordel”

Presentationen (talare: Asa Lyckstrom) demonstrerade ett fokus p3 hur
energiomstdllningen kraver bade tekniska l6sningar och affarslogiska anpassningar.
Exempelvis diskuterades kring hur nya erbjudanden, partnerkonfigurationer och risk-
/intdktsdelning kan accelerera dekarbonisering i komplexa system. Forelasningen
betonade samspelet mellan langsiktiga kundrelationer, data- och tjansteinnehall i
erbjudanden, samt behovet av portf6ljstyrning och policy-/standardstod for att skala upp i
olika marknader.

3.2.2 Samverkansworkshop

Genomfordes tillsammans med SBUF-projektet "Aterbruksprocesser for entreprenérer” for
att utreda krav pa byggprojekt och affarslosningar for att mojliggora aterbruk i
totalentreprenader inom husbyggandet. Det framkom att aterbruksprocessen kraver tidig
aterbruksplanering dar mal, incitament och styrning etableras. Inkoép och aterbruksaffaren
maste initieras redan i systemprojektering, med successiv upphandling och forsaljning av
aterbruksmaterial. Affairsmassigt kravs tydliga krav, kalkylering av CO,-besparing, och
incitament i upphandling. Moéjliggorare ar tidig samverkan och digital
informationshantering. Utmaningar ar osaker tillgang, brist pa standarder och
logistiklosningar, samt kulturellt motstand i produktion.

Gemensamma slutsatser och baring pa projektet

Tillsammans gav inspirationsseminarierna och samverkansworkshoppen fyra
kompletterande pusselbitar det fortsatta arbete i AP2: (1) ett strategiskt "varfér och hur”
som forankrar digitalisering i affirsnytta och styrning, (2) ett operativt “sa har gor vi” med
konkreta cirkuldra innovationer som kan matas, foljas upp och integreras i erbjudanden,
(3) en affarslogisk fardvag dar justerade intdkts- och samarbetsmodeller blir motor for
dekarbonisering, och (4) vikten av att i genomférandet av byggprojekt med cirkulara
aterbruksmal tydlig koppla samman inkdp, inventering och logistik for att mota
bestéllarens aterbruksmal och skapa en aterbruksaffar for entreprendren. Dessa insikter
forstarker behovet av att lanka projektresultat till foretagsniva (skala), arbeta
ekosystembaserat (partnerskap, standarder, data) och fokusera pa matbara varden (CO»,
resurseffektivitet, TCO - Total Cost of Ownership) och utga fran konkreta operativa
processer i byggprojekten. De utgor darmed ett direkt underlag for de efterféljande
ekosystemworkshoparna i kapitel 3.2.3 och 3.2.4.

3.2.3 CBMC Komponenter och digitalisering
[ Aktivitet 4 genomfordes tva ekosystemworkshoppar med malet att identifiera cirkulara
affarsmodeller och den digitala teknik som behdvs for att realisera dem. Arbetet bedrevs i
flera steg och dokumenterades i Mural (ett digitalt samverkansverktyg). Den forsta
ekosystemworkshoppen bestod av tva delar, vilka redovisas nedan.
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Analys av miljonytta och komplexitet

Kartlaggning bestod i att koppla miljonytta (bedémd CO,-besparing/resurseffektivitet) till
implementeringskomplexitet (samlad teknisk, logistisk, certifierings-/regelverks- och
marknadsrelaterad svarighetsgrad) for dterbruk eller dtervinning av olika material, samt
att matcha detta med stodjande digitala tekniker. Kartlaggningen kopplar direkt till
resultaten i kapitel 3.1.2 (fem faktorer i Figur 3) genom att konkretisera vad som kan/bor
cirkuleras och vilken digitalisering som behovs for att mojliggora detta.

Tabell 2 redovisar i en "fyrfaltare” var snabb klimatnytta kan realiseras och var mer
strategiska satsningar kravs. I rutan Hég nytta/Ldg komplexitet aterkommer
standardiserade installationskomponenter (kabelstegar, ventilationskanaler, vissa
armaturer) dar aterbruk kan skalas med en relativt enkel digital bas i form av RFID/QR,
digitala produktpass, enklare skanning och matchningsplattformar. Hég nytta/Hég
komplexitet omfattar barande element och tekniskt sammansatta delar (t.ex. balkar/pelare,
takstolar, fonster/dorrar, innervaggar) som forutsatter starkare digitalt stod (BIM,
avancerad skanning, inkl. rontgen/LiDAR, digital tvilling, EPD/LCA) samt l6sningar for
certifiering, lagring och logistik. De tva rutorna med Idg miljénytta signalerar selektiva
insatser, som till exempel opportunistiskt aterbruk dar volym, stérre serier och sekundara
effekter (minskat avfall, smidigare logistik) motiverar, men sillan som primara piloter.

Sett till axelindelningen (miljonytta x implementeringskomplexitet) och de digitala stod
som kravs framtrader tre praktiska prioriteringsspar som ocksa ligger i linje med tidigare
nuldgesanalys (sparbarhet, standardisering, integration):

e Standardiserade komponenter (till exempel kabelstegar, ventilationskanaler) har
hog potential tack vare enkel demontering, etablerade logistikfloden och god
sparbarhet.

e Tunga bdrande element har stor klimatpaverkan och stor potential men kraver
digitalt stod (skanning, BIM) for prospektering, kvalitetssakring, certifiering och
matchning.

e Kritiska installationskomponenter (till exempel el, ror) staller sarskilda krav pa
sdkerhet och certifiering; har blir Al, tillstdindsbedomning och prediktivt underhall
centrala.
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Tabell 2: Miljonytta i relation till implementeringskomplexitet.

Typiska kommentarer:

latt att demontera men begransad
klimatnytta per enhet; vissa material
skora.

Miljonytta \ 2 . . .
Komplexitet Lag komplexitet Hog komplexitet
Exempel pa material: Exempel pa material:
kabelstegar, ventilationskanaler, (vissa) | balkar/pelare/bjalklag, takstolar (tra/stal),
armaturer fonster och dorrar,
Exempel pa digitalt stéd: innervaggar/gips/isolering.
RFID/QR, digitala produktpass, Exempel pa digitalt stod:
Hog LiDAR/skanning, underhallsdatabaser, | BIM, skanning (LiDAR/réntgen),
miljénytta digital tvilling, Al-matchning, bildigenkanning/Al, digital tvilling, EPD/CE-
marknadsplattformar. miérkning, LCA-verktyg, digital
Typiska kommentarer: marknadsplats.
standardiserade och latta att Typiska kommentarer:
demontera/spdra; ger stor tunga/konstruktionskritiska; kriver lagring,
klimatbesparing relativt insats. logistik och certifiering; statusbeddmning
komplex.
Exempel pa material: Exempel pa material:
tragolv, mattor, undertak (gips). elkablar/el-armatur, ror (ej standardiserade).
Exempel pa digitalt stod: Exempel pa digitalt stéd:
RFID, IoT, digitala produktpass, enklare | materialsparning och certifiering, Al-baserad
. e bildigenkadnning, marknadsplattformar. | matchning, digitala tvillingar, skanning,
Lag miljonytta

tillstandsbed6mning.

Typiska kommentarer:

sakerhets- och regelverkskrav dominerar;
omfattande rengoring/kontroll; svar
standardisering och 1ag ateranvandbarhet.

Samlat pekar analysen pa tre prioriteringsspar: (1) skala "snabba vinster” i
standardiserade komponenter, (2) bygga kapabilitet/formaga gillande tunga barande
element, och (3) hantera sdkerhetskritiska installationer med tydliga certifierings- och
datakrav. Fyrfaltaren kan dirmed anvandas bade for portféljstyrning (val av piloter och
investeringsordning) och som direkt input till CBMC-arbetet, dar vardeerbjudande,
partneruppstallning och intdktslogik kopplas till respektive ruta.

De prioriterade materialkategorierna och de identifierade digitala stédkomponenterna
anvandes darefter som ingang till arbetet med Circular Business Model Canvas (CBMC, Figur
2). I ndsta avsnitt konkretiseras hur dessa val 6versitts till vardeerbjudanden,
nyckelaktiviteter, samarbeten och intdktslogik i cirkuldra affairsmodeller.

Circular Business Models Canvas (CBMC(C)

[ denna del 6versattes insikterna fran foregdende moment (miljonytta x
implementeringskomplexitet) till konkreta affirsmodeller med st6d av CBMC. Samtliga sex
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grupper arbetade fram varsin CBMC-karta och tog fram en mer sammanhallen affirsmodell
for vald komponent och vald cirkular princip. I linje med nuldgesanalysen valde alla
grupper att fokusera pa dterbruk (reuse) snarare an materialatervinning (recycle),
eftersom aterbruk bevarar mer inbdddat viarde och dirmed bedémdes ge storre

klimatnytta per enhet.

Figur 5 visar ett exempel pa en utvecklad CBMC (for grupp 4). Figuren visar den tanka

affirsmodellen och relationerna mellan:

e Virdeerbjudandet,

¢ Kundsegmentet,

e Distributionskanaler,
e Kundrelationer,

e Nyckelaktiviteter,

e Nyckelresurser,

e Nyckelpartners,

e Kostnadsstruktur,

e Intaktsstrommar,

e Forsamring for planet och samhalle, och

e Forbattring for planet och samhalle.

Samtliga utvecklade CBMC:er aterfinns i Bilaga 1.

Circular Business Model Canvas — Grupp 4 - Tramaterial

7 Nyckelpartners 5 Nyckelaktiviteter

» Besiktning

* Modellutveckling

« Effektivisering— mer prefab
for att sakra kedjan

* Garanti for produktképare

* Logistik
* Myndighetskrav
aterbruk

aterbruk

Nyckelresurser
Forsakring

+ Digital strategi

» Myndighetskrav

c e

kronor

1. Vardeerbjudande

+ Lager Produkt-ID som féljer med  Billigare pengar
* Kopare tiden (finansiering)
* Projektering + Standard fér kvalitet « Vara i framkant

* Wow-effekt
= Gréna lan kopplade till

* Premiumuppfattning for
» Goodwill/ varumarke
« Riskférdelning

* Flera valutor: CO, eller

« Varderas hogre i kr-varde

4. Kundrelationer 2. Kundsegment
+ Trygga relationer for att + Potentielltalla

vaga » Erfarenhetsbrist/ osakerhet
+ Integrative bargaining

¢ W

. Distributionskanaler
Agandeskap/ ansvar fran
nar?

» EPD (Environmental

Product Declaration)

+ QR (for sparbarhet eller

produktinformation)

. Kostnadsstruktur
Vardering
+ Riskférdelning
» Val av valuta (CO, eller kronor)

*

9. Intdktsstrommar

* Flera valutor

- Billigare — blir billigare om det gjorts flera ganger

» Varderas hogre i kr-varde

» Goodwill/ varumarke

+ Aterbruk = premium

+ Gréna lan

+ Rivning ersatts av demonterare — hojer klassen pa yrkesgruppen

Paverkan

* Lagar/ krav
» Stora aktérer
* Taxonomin
« CSRD

Forsdamringar for Planet och samhille

Forbattrmgar for planet och samhille
+ Rivning ersétts av demonterare — héjer klassen pa
yrkesgruppen

+ Groéna lan kopplade till aterbruk

* Systemforbattring genom taxonomi och CSRD

Figur 5: Exempel pa en CBMC (skarmdump fran Mural).




De sex CBMC:erna visar samstammigt att cirkuldra affairsmodeller inom byggsektorn
forutsatter omfattande samverkan mellan manga aktorer och digitalt méjliggérande
(sparbarhet, standarder, integration). Vardeerbjudandena centrerar kring minskad
klimatpaverkan, dteranvandning av material, transparens och kvalitetssakring.
Aterkommande 16sningar ar digitala produktpass, CO,-besparingsberikningar, sparbarhet
(RFID/QR, bildigenkdnning) samt certifiering av aterbrukade komponenter. Nedan
struktureras resultaten enligt CBMC:s byggstenar: forst kundsegment och kundrelationer,
darefter distributionskanaler, nyckelaktiviteter och resurser, samt nyckelpartners.
Avslutningsvis redogors for intdktsstrommar och kostnadsbild. Pa sa satt operationaliseras
de fem faktoromradena fran avsnitt 3.1.2 (Figur 3) som en sammanhdngande affirsmodell.

Kundsegment och kundrelationer

Kundgrupperna varierar ndgot mellan modellerna men omfattar i huvudsak
byggentreprendrer, fastighetsdgare, grossister och kommersiella forvaltare. Flera
grupper pekar dven pa vaxande segment som "uppcyklare”, aterbruksspecialister samt
kunder dar klimatmal och regler ar starka drivkrafter. Kundrelationer bygger pa
fortroende, tydlighet i prissattning och dokumenterad klimatnytta, kompletterat med
stodjande tjanster (radgivning, inventering, kvalitetssakring).

Distributionskanaler

Traditionella kanaler (till exempel via grossister) kombineras med digital
infrastruktur: API:er, matchningsplattformar och automatiserad lagerhantering. En
tydlig ambition ar att skapa sémldsa och transparenta floden som kopplar samman
tillgang och efterfragan pa aterbrukade byggdelar, gdirna med standardiserade
datamodeller for obrutna informationskedjor.

Nyckelaktiviteter och resurser

Aktiviteterna kretsar kring demontering, inspektion/klassning, aterstallning samt
certifiering. Dessa kompletteras av utveckling och férvaltning av digitala verktyg,
databaser och standardiserade arbetsfloden. Nodvandiga resurser dr kompetent
personal, lagerutrymmen och hanteringsutrustning, samt tillgang till tillforlitlig digital
data (till exempel EPD/LCA, tillstandsbeddmningar, installations-/aldersdata).
Nyckelpartners

Modellerna lyfter fram materialproducenter, grossister, fastighetsiagare,
demonteringsentreprenorer, logistikforetag, certifieringsorgan och teknikleverantorer
som centrala. Fungerande samarbeten mellan dessa aktorer framstar som avgorande
for att skala upp cirkulara fléden i praktiken.

Intidktsstrommar och kostnader

Kostnadsbilderna domineras av logistik, demontering, kvalitetssakring samt digital
utveckling, tillsammans med hantering av osdkerheter (riskdelning, regelverk). Flera
modeller bedémer att kostnaderna kan sjunka med uppskalning, erfarenhet och
effektivisering. Intdkter identifieras fran produktférsaljning (aterbrukat/nytt), aterkép
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och formedling, radgivningstjanster, licens-/abonnemangsintdkter kopplade till
data/plattformar, samt klimatrelaterade incitament (till exempel CO,-bonusar, gron
finansiering).

Sammanfattningsvis indikerar affirsmodellerna betydande afféirspotential i
aterbrukslésningar, men realisering kraver investeringar i standardisering och
digitalisering, utvecklade samarbetsformer och kompetenslyft hos flera aktorer. Slutsatsen
ligger vl i linje med kapitel 3.1: Potentialen ar stor - bade klimatmassigt och ekonomiskt -
men kraver fortsatt innovation, policyutveckling och praktisk testning for att skala fran
projekt- till foretagsniva. Dessa lardomar utgor underlag for nasta steg i projektet
(Ekosystemworkshop 2), dar fokus ligger pa foretagens egna aktionsplaner, data/verktyg,
partneruppstallningar och intdktsmodeller.

3.24 Intaktsmodeller och samarbeten

Har redovisas resultaten fran den ekosystemworkshop 2. Workshopen byggde vidare pa
nuldgesanalysen och kartlaggningen (AP 1), inspirationsseminarierna (Aktivitet 3) samt
det forsta workshopmomentet diar CBMC anvandes for utvalda komponenter (Bilaga 1).

Syftet var att operationalisera cirkularitet pa foretagsniva inom fem omraden:

(1) pagaende initiativ och kort- respektive langsiktiga "action points”,
(2) data- och verktygsbehov,

(3) ndédvandiga samarbetspartners,

(4) intdktsmodeller, samt

(5) kvarstaende hinder.

Allt dokumenterades i Mural och analyserades tematiskt. I det féljande presenteras
resultaten i samma ordning.

(1) Pagaende cirkulira initiativ och action points
Det pdgdende och redan planerade arbetet for D-CAM sammanfattas i féljande kategorier:

e C(Cirkularitet som kiarna i affirsmodellen

Vissa foretag har cirkularitet som barande logik - exempelvis ersatter
maskinuthyrning nykép och hojer resurseffektiviteten. Atgiarder som
livslangdsforlangning av maskiner, reparation, dterbruk/atervinning av utrustning
samt en forflyttning fran avfallsentreprenor till materialleverantoér i en cirkular
ekonomi pekar ut resurseffektivitet och hallbarhet som strategiska hornstenar.

o Digitalisering som mojliggorare for cirkuldra lésningar
Aktorer bygger digitala materiallager i fastigheter och anvander digital
tvillingteknik och datavisualisering for att strukturera information om byggdelar
och komponenter. Syftet ar att stodja planering, minska klimatpaverkan, underlatta
certifiering och 6ka graden av cirkuldr resursanvandning.
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Kunddriven omstallning genom data och utbildning

Kund- och anvdndardata anvands for beteendepaverkan, battre planering och
minskad stillestandstid. Foretagen erbjuder utbildning och beslutsunderlag till
kunder och medlemsbolag for att starka cirkulariteten i deras processer, inklusive
logistik, sdkerhet och resurseffektivitet.

Innovation i affirsmodeller och design for cirkularitet

Nya affairsmodeller testas for att spegla bruksvarde och aktuella behov, t.ex.
utveckling av hyressattning samt koncept som Design for Disassembly (DfDA). |
byggdesign integreras cirkularitet via flexibilitet, om- och tillbyggnad, samt dterbruk
av installationsmaterial och prefabricerade betongelement.

Logistik- och avfallsoptimering for hallbar byggproduktion

Genom forbattrad projektplanering och styrning av floden minskas kéer, tomma
transporter och ledtider. Avfallsstatistik anvands for att identifiera atgarder som
reducerar avfallsmangder trots 6kad sorteringsgrad, med syftet att stirka bade
lonsamhet och klimatprestanda pa byggarbetsplatser.

Utifran detta arbete identifierades ocksa kortsiktiga action points - konkreta nasta steg
inom respektive organisation.

Cirkuldra processer och aterbruk i praktiken

Detta arbete handlar om att utveckla och implementera praktiska l6sningar for
aterbruk inom byggprocessen. Det omfattar att ta fram aterbruksguider, vélja ut
pilotprodukter och fardigstalla processer for demontering och aterférsaljning.
Genom digitala tvillingar kan aterbruksdata samlas in och anvandas for att folja
materialfloden och mdojliggora battre beslut. Arbetet innefattar aven att stalla tydliga
krav pa leverantorer, identifiera produktgrupper med sarskilt hog
aterbrukspotential samt genomfora konkreta insatser som rivningsinventering,
lagerforing och reparation.

Datadriven utveckling och digitalisering

Ett viktigt steg mot 6kad cirkularitet ar att strukturera och standardisera material-
och produktdata, exempelvis genom att utveckla och kvalitetssakra masterdata. Det
innebar att stélla tydliga krav pa materialdata fran leverantorer och sdkerstalla att
dessa uppgifter foljer relevanta standarder sdsom W3C, ISO och CEN. Genom att
integrera aterbruksdata redan i designfasen skapas battre forutsattningar for
cirkuldra floden. Arbetet omfattar dven forbattrad datainsamling fran
forsakringsbolag och fastighetsdgare samt utveckling av digitala verktyg och
ontologier som kan stddja och mojliggora cirkuldra processer i praktiken.

Nya affarsmodeller och kunddialog
For att driva pa cirkulariteten behover fokus flyttas fran att kravstalla produkter till
att definiera och upphandla funktioner. Detta kan innebdara att utvardera olika
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former av funktionshyra och att samtidigt acceptera att "nytt” inte alltid innebar ett
hogre bruksvarde. Arbetet omfattar dven att testa e-handelsléosningar med
generativa rekommendationer, utveckla koncept for delningsekonomi samt
kartlagga outnyttjad utrustning for att 6ka resurseffektiviteten. Genom
kundundersokningar kan aktérernas behov tydliggoras och insikter skapas som
framjar beteendeférandring mot mer cirkuldra konsumtionsmonster.

Samverkan, standardisering och logistikoptimering

Ett centralt steg mot 6kad cirkularitet ar att etablera strategiska partnerskap med
aktorer i hela vardekedjan och att identifiera leverantorer som kan bidra till
aterbruk. Genom att delta i samverkansinitiativ, sasom ReCreate och olika Vinnova-
projekt, kan erfarenheter delas och nya losningar utvecklas gemensamt. Arbetet
omfattar dven att optimera transporter, elektrifiera dar det ar relevant och aktivt
minska avfallsfloden. For att sdkerstalla langsiktig effekt bor avfallsplaner
upprattas, kostnader bade i kronor och CO; synliggoras, och avtal utformas sa att de
tydligt stodjer aterbruk och resurseffektivitet.

Pa Ildngre sikt pekar foretagen ut tre prioriterade inriktningar:

Strategisk omstillning till cirkuldra affirsmodeller

Lat cirkularitet genomsyra hela verksamheten - fran strategi till operativt
erbjudande. Etablera en 6vergripande cirkularitetsstrategi, inféra funktionshyra i
storre skala och utveckla affairsmodeller for aterbrukat material och
arkitekturtjanster. Sdkerstall garanti- och forsakringslosningar for aterbruk och satt
mal/uppféljning. Anvand ett portfoljperspektiv for att prioritera insatser med storst
effekt.

Digitalisering, Al och automatiserade resursfloden

Utveckla Al-genererade logistik- och APD-planer, bygg en handelsbors for material i
virtuella lager och automatisera material- och resursfléden utifran byggnaders
behov. Anvand prediktivt underhall (IoT) for att 6ka sdkerhet, ekonomi och
cirkularitet samt dela planerings- och bemanningsdata for att starka samverkan.

Kunskapslyft, innovation och marknadsutveckling

Investera i kompetens (t.ex. sdljorganisationen), klimatberakningar for CO,-
besparing och paketering av erbjudanden kring aterbruk. Driv teknisk utveckling
via forskningsansokningar, alternativa bindemedel, recirkuldr ballast och effektiv
hantering av reservdelar/aterforsaljning. Ambitionen ar att sdnka priset pa
aterbrukat material relativt nypris for att starka incitamenten.

Sammanfattningsvis konkretiserar resultaten i detta avsnitt flera av de mojliggérare som
identifierades i kapitel 3.1 (digitalisering, standardisering, logistik och
ekosystemsamverkan) och oversatter dem till praktiska ndsta steg, bade kortsiktigt och
langsiktigt.
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(2) Data och digitala verktyg

En dterkommande iakttagelse i workshopen var att manga foretag redan sitter pa stora
datamangder, men att nyttjandet varierar och att bristen pa gemensam struktur begransar
vardet for cirkuldra beslut. Nedan sammanfattas (i) befintliga datakallor och hur de
anvands idag samt (ii) identifierade databehov for att skala upp cirkuldra l6sningar.
Avsnittet knyter an till "Mojliggérande digitalisering” i kapitel 3.1.2. och konkretiserar vad
som behover vara pa plats.

Befintliga datakdllor och anvdindning

Detta delavsnitt beskriver vilka datakallor som redan finns och hur de anvands i praktiken.

Drift- och nyttjandedata (IoT och kundbeteende)

Omfattande [oT-data om maskiners nyttjandegrad, position och driftmdnster
anvands for att analysera hyrbeteenden, identifiera outnyttjade resurser samt
optimera logistik och underhall. Kopplingar gors aven till prediktivt underhall och
CO,-prestanda i kunddialoger.

Projektdata och modeller - bred tickning, varierad anvandning

Stora datamangder finns i modeller, ritningar och dokument (t.ex. BIM, Dalux,
kalkylprogram som Bidcon/Wikells). Anvandningen varierar mellan uppdrag och
kundkrav. Planeringsdata (tidplaner, vikt, materialfléden, transporter) finns ofta
men nyttjas ojamnt och utan gemensam struktur.

Miljo- och hallbarhetsdata - spridd och underutnyttjad

Miljodata finns bade internt (egna databaser) och externt (EPD, LCA, CO,-
berdkningar, logistikdata). Bedomningar via Byggvarubedémningen och SundaHus
anvands, men upplevs inte alltid tillrackliga. Fragmentering och varierande kvalitet
forsvarar jamforbarhet och uppféljning.

Komponent- och inképsdata for cirkuldra fléden

Information om installationskomponenters skick och installationsdatum (viktigt vid
aterbruk) forekommer, liksom inképsdata via Symbrio och viss grossistdata.
Potentialen att koppla detta till férsaljning, lagerféring och planering av aterbruk ar
stor men kraver battre strukturering och integration.

Identifierade databehov for att skala cirkularitet

Har listas de data-, struktur- och systembehov som deltagarna bedémer nédvandiga for att
skala cirkuldra l6sningar.

Kund- och projektdata for planering och analys

Strukturerad kund- och projektdata behovs: tid- och resursplaner, metodval,
materialbeskrivningar och tydliga kravspecifikationer som input for optimering.
Gemensamma register (t.ex. transparenta register med bruksvardes-
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/livslangdsbeddmningar) efterfragas. Realtidsdata fran projekt, inklusive
avfallsstatistik och containeroppningar, starker uppféljning och prediktion.

Klimat-, material- och cirkularitetsdata for aterbruk och beriakning

Beslutsunderlag kraver battre CO,-data per produkt och skede (LCA, EPD, BVD),
bade generisk och produktspecifik - sarskilt dar data saknas (till exempel inredning,
landskap). Vidare behovs sparbarhet, lamplighetsbedémningar, information om
rivningsprojekt samt robusta mekanismer for att berdkna CO,-besparing vid
aterbruk.

Infrastruktur- och systemdata for obrutna datakedjor

For att fanga och bevara data 6ver tid kravs obrutna datakedjor, standardiserad
produktinformation och gemensamma bendmningar. Foretagen behover utveckla
lagerféringsmekanismer, logistikstod och materialoptimeringsverktyg samt saker
tillgang till aterbrukat material i inkdpskanaler. For avancerad analys behovs
portfoljdata for att trana ML-modeller samt kopplingar till digitala marknadsplatser
(till exempel Rivningsfakta, TM).

Sammanfattningsvis konstateras att datastruktur, kvalitet och delbarhet dr avgérande for
att realisera de digitala cirkuldra affairsmodellerna (D-CAM) i kapitel 3.1-3.2. Kraven pa
sparbarhet, standardisering och integration aterkommer och ar direkt kopplade till bade
partnerupplagg och intdktslogik i féljande avsnitt.

(3) Samarbetspartner for omstallning

For att skala upp cirkuldra l6sningar krdavs samverkan bortom det enskilda foretaget. I
workshopen kartlades darfor vilka partnerkonstellationer som dr mest avgorande, bade
internt och externt, for att fa till fungerande floden, sparbara data och nya affarslogiker.

Kunder och bestillare

Den mest centrala gruppen for att mojliggora cirkuldra floden. Nara samarbete med
kunder, bestéllare och fastighetsdgare behovs for att dela planeringsdata,
genomfora aterbruksprojekt, forlanga byggnaders livslangd och infora
funktionshyra. Har ingar aven medlemsbolag och aktorer inom till exempel
Treparten (HGF och Fastighetsdgarna). En tdtare dialog gor det moéjligt att
gemensamt ta ansvar for mal, uppf6ljning och affairsmodell.

Leverantorer och affirsnira partners

Omfattar maskinleverantorer, materialproducenter, aterforsaljare, grossister,
systemleverantorer och plattformsbolag for aterbruk. Hit hor dven service- och
reparationspartners, aktorer for rekonditionering/uppgradering och
livslangdsforlangning samt specialister pa demontering, montage och aterbruk.
Dessa relationer ar centrala for att etablera sparbarhet, kvalitetssakring och
effektiva logistiklosningar i skala.
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¢ Interna aktorer och dgarniva
Samordning mellan ledning, affirsenheter, inkép, IT, utveckling (UE) och dgare
kravs for att driva enhetlig forandring. Prioriterade omraden ar att 6ka IT-
intensiteten, decentralisera beslut dar det ar lampligt, skapa incitament for aterbruk
och bygga upp strukturkapital (processer, standarder, dataférvaltning). Agare och
ledning ar nycklar for att sakra langsiktiga investeringar.

e Bransch, myndigheter och policyaktorer
Samarbete med branschorganisationer (till exempel BEAst) samt aktorer som
Lantmateriet och SCB starker arbetet med standardisering, datadelning och
regelutveckling. Forsakringsbolag lyfts ocksa som viktiga partners for garanti- och
skadehanteringsfragor vid aterbruk. Genom aktiv samverkan kan foretagen bidra till
strukturell forandring och skapa legitimitet for D-CAM.

e Akademi, teknik och innovation
Forskning (till exempel RISE, universiteten), utvecklare, applikationsbyggare, on-
site-softwarebolag och innovationspartners (som Cirkulera, Piacon, Saint-Gobain)
stottar teknikutveckling och datadrivna l6sningar - fran materialoptimering till
digitala marknadsplatser. Dessa partnerskap driver bade kunskapsuppbyggnad och
konkreta pilotprojekt.

Sammanfattningsvis konstateras att partnerkartlaggningen bekraftar bilden fran 3.1.2 och
3.2: D-CAM kraver koordinerade insatser i hela ekosystemet, fran kund och leverantor till
bransch och policy. | ndsta avsnitt kopplas dessa partnerroller till méjliga intdktsmodeller.

(4) Intdktsmodeller

Resultaten fran CBMC-arbetet och partnerkartlaggningen ovan visar att intdktslogiken
behover spegla cirkularitetens praktik: varde skapas genom livslangd, nyttjande, data och
minskad klimatpaverkan snarare dn enbart volym av nyforsaljning. Nedan sammanfattas
de sex olika typer av intdktsmodeller som identifierades i workshopen.

1. Tjdnsteintdkter och konsultaffirer
Betalning for expertis, data och service snarare dn enbart produkter: tim-/rorliga
arvoden, digital inventering, rddgivning kopplad till klimat- och aterbruksdata samt
formedlingsprovision. Tydlig paketering kan skapa kundlojalitet och motivera
premiumpriser, sarskilt nar tjansten minskar risk, tid och utslapp.

2. Produktbaserade intidkter med hallbarhetsfokus
Forsdljning av nya produkter, reservdelar och "hallbara kollektioner” dar aterbruk
ar integrerat. Hogre marginal kan mojliggoéras via inbyggd service,
livslangdsgarantier och dokumenterad klimatprestanda. 20/80-erbjudanden
(aterbruk/nytt) och rekonditionerade/second-hand-produkter ingar, vardet ligger i
funktion och sparbar kvalitet, inte i volym.
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. Hyra, leasing och anviandningsbaserad prissdttning

Traditionell uthyrning kompletteras med leasing (manads-/arsavgift inklusive
service) och pay-per-use (till exempel power-by-the-hour). Prissattning kan knytas
till skift/faktisk anvandning, och kompletteras med lagerhadllningsavgifter och
uthyrning av provisorier. Modellen premierar hog nyttjandegrad och férlangd
livslangd.

. Cirkulira affiarer och aterbruksintikter

Intdkter fran forsaljning av dterbrukat material och provisorier, samt modeller dar
materialforsaljning ersatter avfallskostnader. Kunden kan uppna
kostnadsneutralitet eller klimatvinst (TCO/CO;), medan leverantoren far betalt for
vardeskapande aterbruk. Méjliga komponenter ar dven ersattningar kopplade till
utslappsminskning (till exempel inom ramen fér emissionshandel /ETS - Emissions
Trading System).

. Data, plattformar och medlemsbaserade modeller

Aterkommande intikter fran licenser, plattformstillgang och analysstod byggt pa
data om klimatbesparing, logistikoptimering eller digitalt materiallager.
Medlemsavgifter kan finansiera gemensam infrastruktur (standarder, masterdata,
APIL:er) och skapa natverkseffekter som sanker transaktionskostnader i
aterbruksfloden.

. Effektivitetsbaserade vinster och affirsutveckling

Intdkt genereras genom att forbattra kundens produktionssystem: mindre avfall,
kortare ledtider, samlastning, yteffektivitet och farre storningar. Vardet kan vara
direkt (till exempel ersattning for frigjord yta) eller indirekt (kundens
dokumenterade besparing motiverar premiumlésning). Pa sikt kan detta ge storre
marknadsandel och differentiering.

Sammanfattningsvis konstateras att foretagen tenderar att kombinera flera av modellerna
ovan i “staplade” erbjudanden dar produkt, tjanst och data samspelar. For att fungera i
skala kravs transparent matning, standardiserade data, tydlig risk- och intaktsdelning samt
incitament som kopplar nyttjande och livslangd till betalning. Nasta avsnitt sammanfattar
de kvarvarande hinder som behover hanteras for att dessa intdktsmodeller ska kunna
realiseras brett.

(5) Utmaningar som bromsar omstallningen till mer cirkularitet

Trots stor vilja och manga pagdende initiativ aterstar flera strukturella hinder innan D-
CAM kan skalas brett. Workshopresultaten pekar pa fyra aterkommande
utmaningsomraden

Marknad och affirsmodell

Efterfragan pa aterbruk och funktionsbaserade tjanster ar annu ojamn, och
betalningsviljan paverkas nar lagsta pris trumfar klimatnytta. Brist pa tydliga
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incitament gor ROI svar att motivera, sarskilt nar osakerheter kring intaktsmodeller,
1ag reservdelsvolym och risk for kannibalisering av nyférsaljning kvarstar.

e Regelverk, standardisering och efterlevnad

Otillrackliga standarder for aterbrukat material och sparbara data, tillsammans med
otydliga eller fragmenterade regelverk, forsvarar kvalitetssdkring och uppféljning.
Begransade garanti-/forsakringslosningar samt franvaro av krav pa dataleveranser
och utbyggda EPR-system (Extended Producer Responsibility) minskar
omstallningstrycket.

e Organisation, kompetens och kultur
Lag digital mognad i delar av utférarledet (till exempel hos UE och pa
byggarbetsplats) och osdkerhet kring nya roller bromsar foérandring. Konservativa
arbetssatt, brist pa tydligt affarscase och svarigheter att samverka éver
organisationsgranser gor att ledningar avvaktar nodvandiga investeringar.

e Teknik, data och logistik

Fragmenterade systemlandskap, varierande datakvalitet och avsaknad av
gemensamma datamodeller forsvarar sparbarhet och aterbruk. Logistikens
komplexitet (laddning, reservdelar, lager, timing) och bristande integration mellan
plattformar gor det svart att fa "ratt data i ratt tid” nar manga aktorer ar inblandade.

Sammanfattningsvis kan konstateras att utmaningarna korresponderar med
nuldgesanalysens barridrer (3.1.3, figur 4) och bekraftar behovet av tre samtidiga spar:

1) tydligare marknadsincitament och affarslogik,2) férutsagbara spelregler och standarder,
samt 3) interoperabel digital infrastruktur kopplad till praktiska logistikl6sningar.

Sammantaget visar dessa hinder att omstallningen kraver bade féretagsinterna vagval och
samlade insatser i ekosystemet. I kapitel 4 fordjupas detta genom reflektioner och
diskussion.

4 Diskussion och reflektioner

Har sammanfattas de lardomar, spanningar och vagval som blir tydliga nar
nuldgesanalysen (AP1) stills mot insikterna fran inspirationsseminarier och
ekosystemworkshoppar (AP2). Kapitlet tillfor alltsa inte nya resultat, utan tolkar vad de
samlade resultaten innebar for det fortsatta arbetet med D-CAM: Vilka formagor som
behodver byggas, vilka hinder som maste hanteras och vilka strategiska avvagningar som
vantar.

For att ge en sammanhallen fardvag har reflektionerna ordnats i fem teman som
tillsammans leder fran strategi till genomférande och vidare till ekosystemets ansvar och
styrning: Strategi och styrning, Ramverk och digitalt fundament, Affdr och efterfrdgan,
Operativ formdga och risk samt Ekosystem och ansvar. Varje tema rymmer ett eller flera
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reflektionsomraden (tolv totalt) som tillsammans tacker vagen fran pilot till portfélj och
uppskalning av D-CAM. En 6versikt 6ver teman och respektive reflektionsomraden
aterfinns i Tabell 3 nedan. Darefter fordjupas varje tema i separata delkapitel.

Tabell 3: Fem teman och tolv reflektionsomraden kopplat till D-CAM.

Tema Reflektionsomraden (numrering i texten)

Strategi och styrning (1) Fran projekt till portfdlj: att skala D-CAM till foretagsniva

(2) Data, standarder och obrutna informationsfléden som grund
Ramverk och digitalt fundament | (3) Lag digital kompetens och bristande integration i vardagen
(4) Méatbarhet av klimatnytta och affarsnytta (CO,, TCO, cirkularitet)

(5) Intaktsmodeller for cirkularitet: tjanster, funktion, data, aterbruk
Affar och efterfragan (6) Marknadens betalningsvilja och "nanannan-ism”
(7) Aterbruk som naturlig ingang - men risk for for smalt fokus

(8) Logistik, lager och kvalitetssdkring som praktiska flaskhalsar

Operativ formaga och risk (9) Risk, garanti och forsakring vid aterbrukade komponenter

(10) Behov av nya aktérer och mellanled i ekosystemet
Ekosystem och ansvar (11) Regler, incitament och EPR som dragkraft for skalning
(12) Partnerskap och styrning i ekosystem - roller och ansvar

4.1 Strategi och styrning
(1) Fran projekt till portfolj: att skala upp D-CAM till foretagsniva

Cirkulara l6sningar fods ofta i enskilda byggprojekt men affirsmodellen avgors pa
foretagsniva. Utmaningen ar att skapa en portfoljlogik som fangar upp projektlardomar,
standardiserar arbetssatt och etablerar styrning (mal, investeringar, uppfoéljning) sa att
nyttan blir skalbar. Utan en sddan brygga stannar effekterna lokalt och férsvinner nar
projektteam och forutsattningar skiftar. Jamfor med nuldgesanalysen i figur 4 och Tabell 1,
dar digitala mojliggorare och strukturella ramar behéver moéta portféljstyrning.

4.2 Ramverk och digitalt fundament
(2) Data, standarder och obrutna informationsfloden som grund

Sparbarhet och kvalitetssakring kraver gemensamma begrepp, datamodeller och
standarder (DPP/EPD, datamallar, interoperabla granssnitt). Avsaknad av enhetliga
datakedjor hammar klimatnyttoberdakningar, statusbedémning och matchning mellan
utbud och efterfragan. Detta konkretiserar "Mojliggérande digitalisering” och behovet av
standardiserade datamodeller.
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(3) Lag digital kompetens och bristande integration i vardagen

Verktyg finns, men anvands ojamnt. Lag digital mognad nara produktionen, fragmenterad
verktygsflora och avsaknad av integrerade processer gor att data sallan omsatts i beslut.
Kompetenslyft och "digital by default” i arbetssatt — det vill sdga att digitalt arbetssatt ar
norm snarare an undantag - ar lika viktiga som teknik.

(4) Matbarhet av klimatnytta och affirsnytta (CO,, TCO, cirkularitet)

Robusta matt behovs for prioritering, prissattning och uppskalning: produkt-
/komponentspecifik CO,-data, livscykelperspektiv och TCO-modeller. Tydliga KPI:er
moijliggor portfoljstyrning, kunddialog och koppling till finansiering/bonusar utifran
faktiska utfall.

4.3 Affar och efterfragan
(5) Intaktsmodeller for cirkularitet: tjdnster, funktion, data, aterbruk

Intdkten knyts i hogre grad till varde 6ver tid (tjansteinnehall, driftsdakerhet, klimatnytta)
an till volym av nytt material. Foretag behover prova en mix av intdktsstrommar -
exempelvis tjdnster, funktionshyra, aterbruks- och datadrivna modeller - och anpassa
prissattning, riskdelning och garantier darefter, samt vara medvetna om risken for
kannibalisering pa linjara affarer. De sex typerna av intdktsmodeller som identifierades i
projektet beskrivs narmare i avsnitt 3.2.4 (4).

(6) Marknadens betalningsvilja och "nanannan-ism”

Det finns ofta ett gap mellan ambition och betalningsvilja; omstillningsansvar forvantas
ligga hos "nagon annan” (kund, leverantor, myndighet), ndgot som en av deltagarna i
workshopparna kallade "ndanannan-ism”. Klargjorda incitament och kontrakt som férdelar
kostnader/nytta, samt tydliggérande av totalvardet (risk, tid, CO,, varumarke), blir
centralt.

(7) Aterbruk som naturlig ingang - men risk for for smalt fokus

Aterbruk engagerar och 4r konkret, men riskerar bli for snavt om det inte kopplas till
designprinciper (DfD/DfA), service/renovering och styrning av materialfloden. En bredare
portfdlj av cirkuldra losningar o6kar bade klimatnytta och affarspotential. CBMC-arbetet
visar hur aterbruk boér paras med DfD/DfA och tjansteinnehall for att bredda affaren.

4.4 Operativ formaga och risk
(8) Logistik, lager och kvalitetssdkring som praktiska flaskhalsar

Skalning kraver ytor, processer och digitalt stod for demontering, statusbedémning,
rekond, lagring och distribution. Standardiserade arbetsfloden, certifieringspraxis och
battre prognoser behovs - annars stannar aterbruket pa prototypniva.
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(9) Risk, garanti och forsakring vid aterbrukade komponenter

Otydligt ansvar, garantier och forsakringsbarhet bromsar affaren. Testprotokoll, sparbar
dokumentation och anpassade forsakringslosningar minskar trésklarna och gor aterbruk
bank- och férsakringsmassigt “normalt”.

4.5 Ekosystem och ansvar
(10) Behov av nya aktorer och mellanled i ekosystemet

Det finns luckor mellan dagens roller: inventerare, kvalitetssidkrare, "rekondnav”/-hub
(anlaggningar dar aterbrukade byggprodukter rekonditioneras och kvalitetssikras),
plattformsoperatorer och "systemintegratorer” for data/logistik. Sddana mellanled kan
skapa bryggor mellan bygglogik, materiallogik och datalogik och fa flodena att fungera. De
foreslagna intdktsmodellerna 6ppnar dessutom for data-/plattformstjanster

(11) Regler, incitament och EPR som dragkraft fér skala

Konsekventa spelregler, standardkrav och ekonomiska incitament (upphandlingskrav,
produktpass (EPD), Extended Producer Responsibility (EPR; utékat producentansvar),
skatteincitament) minskar osdkerhet och 6kar investeringsviljan.

(12) Partnerskap och styrning i ekosystem - roller och ansvar

Cirkularitet kraver langsiktiga partnerskap over traditionella granser. Gemensamma mal,
datadelning, risk-/nyttodelning och praktisk governance (till exempel Joint-Ventures,
ramavtal, branschoverenskommelser) blir broar mellan ambition och genomférande.

Samlat pekar reflektionerna pa att D-CAM &r lika mycket en styrnings- och ekosystemfraga
som en teknisk fraga: data/standarder och operativ férmaga maste utvecklas samtidigt. I
nasta kapitel omsattes dessa reflektioner till prioriteringar och konkreta steg - fran pilot
till portfdlj och skalning i praktiken.

5 Slutsatser och rekommendationer

Detta kapitel aterkopplar till projektets syfte, mal och fragestallningar (kap. 1.2) och
tydliggor vad som har levererats. Darefter kondenseras resultaten fran nuldgesanalys och
kartlaggning (AP1) samt inspirationsseminarier och ekosystemworkshoppar (AP2) till
korta slutsatser och handfasta rekommendationer. Kapitlet sammanfattar resultaten och
hur de kan omsattas i praktiken.

5.1 Resultat

For att sdkerstdlla sparbarhet mellan projektplan och utfall sammanfattar Tabell 4 nedan
hur projektets syfte, mal och vagledande fragestallningar har adresserats. Den visar var i
texten respektive punkt behandlas och vilken leverans den kopplar till.
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Tabell 4: Sammanstallning av resultat mot syfte, mal och fragestallningar.

Syfte/mal/fraga
(fran kap. 1.2)

Vad vi gjort

Var i rapporten

Syfte: Beskriva
tekniska/digitala

Nuldgesramverk (Figur 4), syntes av mojliggorare-

mOJIIIgheter, strukturellau barridrer-effekter (Tabell 1). Exempel och typfall 31.1-313,
barridrer och exempel pa via CBMC, data/verkt artner- och intdktsbilder 3.3-3.4.
hur foretag kan utveckla ’ Y& P '
D-CAM.
M.al: Iden.tlflera hur Vardeerbjudanden via CBMC (aterbruk m.m.). 3.2.3,
vardeerbjudanden och .
intdktsmodeller kan In.t:elktsmodel.lkarta o - 3.2.4(4),
utformas. (tjanst/funktion/data/aterbruk/effektivitet). 4.3(5).
Mal: Klargora vad som Me.ltrl.s (Tabell 2) mll]onytta—komplexitet. qch )
. prioriteringar per komponent; krav pa digitalt stod | 3.2.3.
kan/bér cirkuleras. e
och certifiering.

o . 3.1.2,
Mal: Belysa Datakallor, gap och behov; standarder, obrutna 394
digitaliseringens roll. datakedjor och verktygsintegration. 4'2'(2'_ 4
Mal: Klargora roller i ett Partnerkarta och behov av nya mellanled; styrning 3.1.2,; 3.2.4(3),
cirkulart ekosystem. och ansvar i samarbeten. 4.5(10,12)
Mal: Beskriva foretagens Pagdende initiativ och konkreta action points 3.2.4(1),
interna forandringsresa. (kort/lang sikt) pa foretagsniva. 4.4(8-9).
Fraga: Vilka . o o 3.1.2,
externa /strukturella llj:)rﬁicg! standard/incitamentsbehov och kvarstaende 3.2.4.
villkor kravs? ' 4.5(11)

Fraga: Hur knyta ihop
projekt- och portf6ljniva?

Reflektioner och styrningsprinciper for skalning.

4.1(1); jfr Figur 4 och
Tabell 1

[ ndsta avsnitt beskrivs atta slutsatser som fangar vad som kravs for att skala D-CAM.

5.2 Slutsatser

Nedan sammanstalls projektets samlade lardomar till atta tvargaende slutsatser som
binder ihop nuldage (AP1) med analys och workshops (AP2). Tillsammans utgor de

underlag for de handlingsinriktade rekommendationerna i avsnitt 5.3.

1. Skalning kridver portféljstyrning

Cirkulara l6sningar fods i projekt, men bestar bara om de fangas i styrning, KPl:er
och investeringar pa foretagsniva.
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. Data/standard ar grundforutsittning

Sparbarhet och obrutna datakedjor (DPP/EPD/BIM/API) ar nédvandiga for kvalitet,
matchning och affar.

. Kompetensgapet begransar nyttan

Lag digital mognad och svag processintegration gor att data inte leder till beslut.

. Klimatnytta maste bli métbar affar

Robusta KPI:er for CO,/TCO/cirkularitet kravs for prioritering, prissattning och
finansiering.

. Intdkten flyttar fran volym till virde over tid

Tjanst, funktion, data och aterbruk kraver ny prissattning, riskdelning och garantier.

. Efterfragan och ansvar ar splittrat
"Nanannan-ism” och svag betalningsvilja bromsar.

. Aterbruk ar ritt start - men méste breddas
Kombinera med DfD/DfA, service och renovering for storre effekt.

. Flaskhalsen ir operativ
Logistik, lager, certifiering och forsakring avgoér mojligheten att skala upp D-CAM.

Med dessa slutsatser som utgangspunkt presenteras atta rekommendationer, var och en
kopplad till en slutsats, med tydlig dgare, tidshorisont, forsta steg och féreslagna KPI:er.

5.3 Praktiska reckommendationer

De atta slutsatserna i 5.2 omsatts till lika manga konkreta rekommendationer. Varje
rekommendation ar parvis kopplad (slutsats — atgard), det vill siga rekommendation 1
bygger pa slutsats 1, rekommendation 2 bygger pa slutsats 2, osv. Rekommendationerna
anger vem i organisationen som bor dga genomfoérandet, ett rimligt tidsperspektiv for
forsta inforande, ett "forsta steg”, samt forslag pa uppfoljningsmatt/KPI (se Figur 5).

Syftet dr att ge en mojlig och anpassningsbar agenda som hjalper foretag att ga fran pilot
till portfélj och foretagsniva via uppskalning av D-CAM. Aven om rekommendationerna
huvudsakligen ar formulerade ur ett entreprendrs- och projektnara perspektiv kan
motsvarande principer tillimpas av 6vriga aktorer i byggandets vardekedja, sdsom
bestéllare, arkitekter, konsulter, leverantorer, forvaltare, med flera, med anpassning till
deras respektive roller och ansvar.
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# Slutsats (insikt) — Rekommendation (atgard / vagen framat)

Skalning kraver portfoljstyrning och ledningsférankring. Cirkulara
16sningar féds i projekt men lever vidare férst nar de fangas i styrning,
KPl:er och investeringar.

Etablera D-CAM-portfdljstyrning. Ledningen och projektkontoret (PMO)
ager inférandet och kopplar det till féretagsstyrningen.

-

Standardiserade data ar en nédvéndig grund fér sparbarhet och Standardisera material- och produktdata. Kravstall gemensamma
uppféljning. DPP/EPD/BIM/API kravs for kvalitet, matchning och affar.  datamodeller mot leverantérer och partners.

Kompetensgapet begrénsar nyttan av digitala I6sningar. Lag digital Utveckla nya roller och kompetenser. T.ex. data- och

mognad gor att data inte leder till beslut. cirkularitetsansvariga samt interna kompetenslyft.

4 Klimatnytta maste bli en del av affirslogiken — inte en sidoeffekt. Koppla klimatnytta till affarsmal. Integrera i styrkort, incitamentoch
Kréver robusta KPl:er fér CO,/TCO/cirkularitet. bonus—malus-system.

5 Intékten flyttar fran volym till virde (tjdnster, data, klimatprestanda). Utveckla virdebaserade intdktsmodeller. T.ex. funktionshyra, pay-per-
Kraver ny prissattning, riskdelning och garantier. use eller data-tjanster.

6 Efterfragan och ansvar ar splittrat ldngs vardekedjan. “Nanannan- Samordna efterfragan och ansvar. Skapa gemensamma
ism” och svag betalningsvilja bromsar. planeringsforumoch samverkansmodeller.

7 Aterbruk &r ritt startpunkt men maste breddas till hela livscykeln. Bredda aterbruket. Inkludera renovering, installation och drift i cirkulara
Kombineramed DfD/DfA, service och renovering. fléden.

s Den stérsta flaskhalsen dr operativ: logistik, lager, certifiering och  Stérk operativa forutsattningar. Sakra logistik, certifiering, forsakring
forsakring. Dessa avgér mojligheten att skala D-CAM. och matning av resultat.

Figur 5: Kopplingen mellan slutsatser (5.2) och rekommendationer (5.3).

Tillsammans utgér rekommendationerna en mojlig fairdplan for fortsatt intern utveckling
inom foretag och for gemensam larande- och samverkansinsats inom ekosystemet.

Rekommendation 1: Etablera D-CAM-portféljstyrning

Foretagsledningen och de som ar ansvariga for verksamhetsutveckling bor inom kort tid
(0-6 man) etablera en enkel men tydlig portfoljstyrning fér D-CAM - giarna i dialog med
bestéllare och forvaltningsorganisationer for att skapa en gemensam larandecykel mellan
projekt och forvaltning. Forsta steget kan vara att definiera och implementera 3-5 "D-CAM-
KPIL:er” (till exempel CO, per krona, andel aterbruk i %, TCO-kvot (Total Cost of
Ownership)), samt att infora erfarenhetsaterforing fran genomférda byggprojekt som
standard i portfoljprocessen sa att lardomar fran enskilda projekt fangas och ateranvands.

Framdrift f6ljs till exempel upp via andel projekt som rapporterar D-CAM-KPI:er och
portféljens CO,-intensitet (jfr Figur 4, Tabell 1 och 4.1(1)).

Rekommendation 2: Satt ett "minimum viable dataset” (MVD) och obrutna fléden

En ”Chief Data Officer (CDO)”, eller motsvarande, bor tillsammans med BIM-
/datafunktionen, inkdp och IT pa kort tid (0-6 man) definiera ett "minimum viable dataset”
(MVD) som alltid ska finnas: digitalt produktpass (DPP), miljévarudeklaration (EPD) och
unika ID-taggar kopplade till 6ppna API:er. Under medellang tid (6-12 manader) kravstalls
MVD i upphandlingar och pilot-testas i tva byggprojekt, i ndra samverkan mellan bestéllare,
leverantorer och entreprendr, mojligtvis med en integration mot en marknadsplats.

Lampligen foljs detta upp via andel produkter med DPP/EPD, matchningsgrad for aterbruk
och hur komplett data ar (jfr 4.2(2)).
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Rekommendation 3: Kompetenslyft “digital i vardagen”

HR, produktion och IT beh6ver genomfora ett riktat kompetenslyft under medellang tid (6-
12 manader) sa att digitala verktyg och data anvands i vardagliga processer. Starta till
exempel med mikroutbildningar pa bygget (och i projektering eller drift), bygg upp ett
natverk av "superusers” (nyckelanviandare med fordjupad system- och processkunskap)
nara byggprojekten och rensa/standardisera den digitala verktygsfloran sa att det blir
enkelt att gora ratt.

Mat till exempel faktisk digital verktygsanvandning, minskad beslutsledtid och felreduktion
som KPI:er (jfr 4.2(3)).

Rekommendation 4: Gor klimatnytta affirsbarande

Séljorganisationen, samt funktionerna fér ekonomi och hallbarhet, bér inom medellang tid
(6-12 manader), i nara dialog med kunder och bestéllare, géra klimatnytta och
totalekonomi synlig i affaren. Forsta steget kan vara att ta fram standardiserade
offertbilagor med CO,- och TCO-varden, samt relevanta referensprojekt. Man kan ocksa
inféra incitamentsbaserad ersattning med upp-/nedjustering kopplad till verifierad CO,-
reduktion i leveransen.

Folj till exempel upp via andel affirer med CO,/TCO-bilaga, samt intdkter kopplade till
verifierade CO,-utfall (3.2; 3.4.2; 4.2(4)).

Rekommendation 5: Testa en intdktsmix (tjdnst/funktion/data/aterbruk)

Affarsutveckling kan under medelldng tid (6-12 manader), tillsammans med leverantorer,
bestéllare och forvaltare, initiera 2-3 kommersiella piloter som provar olika
intdktsstrommar, tex. funktionshyra, data-abonnemang och aterkop/returfléden. Piloterna
bor ha tydliga hypoteser om prissattning, riskdelning och garanti.

Utvardering kan till exempel ske genom genererade nya intdkter, bruttomarginal per
projekt och kundrelationer (till exempel aterkommande kunder) (jfr 4.3(5)).

Rekommendation 6: Skapa incitament och ansvar i kontrakt

Inkop och juridik bor pa kort till medellang tid (3-12 manader) utveckla
upphandlingsmallar och avtal som tydliggér ansvar och skapar incitament for aterbruk och
CO,-reduktion. Detta giller bade for entreprendrens avtal och for bestéllarens
kravstallning i upphandlingar. Forsta steget kan vara en pilot med bestallare dar bonus
kopplas till uppnadd CO,-reduktion och aterbruksniva, medan risk-/nyttodelning gors
explicit.

Uppf6ljning kan ske via andel avtal med sddana incitament och realiserad CO,/aterbruk i
genomforande (jfr 4.3(6)).
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Rekommendation 7: Bredda portfoljen bortom aterbruk

Funktionerna for design (inklusive arkitektur och projektering), produktion och
forvaltning bor under medellang tid (6-12 manader) i samarbete ta fram riktlinjer for
Design for Disassembly (DfD), Design for Adaptation (DfA) samt paketera renoverings- och
"remanufacturing”-erbjudanden som kompletterar aterbruket. Man kan nyttja lardomar
fran CBMC-arbetet for att knyta ihop erbjudande, floden och intakter.

Matning och utvardering kan ske genom andel projekt med DfD/DfA-krav, service-
/renoveringsintakter och CO, per levererad funktion (jfr 3.2.3, 4.3(7)).

Rekommendation 8: Bygg operativa nav for aterbruk

Logistik och KMA-funktionen, tillsammans med aterbruksaktorer, bestdllare och
forvaltningsorganisationer, bor inom medellang till lang tid (9-12+ manader) etablera
regionala hubbar som hanterar demontering, rekonditionering och lager, kompletterat
med tredjepartscertifiering och forsakringsupplagg for aterbrukade komponenter.

KPI:er kan lampligen kopplas till ledtid genom navet, kassationsgrad, certifierad volym och
skadefrekvens (jfr 3.3.1, 4.4(8-9)).

[ Figur 6 nedan sammanfattas de atta rekommendationerna i en atgardsplan. I figuren
framgar vem som bor dga genomférandet av respektive atgard, samt exempel pa initiala
aktiviteter for respektive rekommendation.

Rekommendation / Atgard Vem boér dga genomforandet? Exempel pa forsta steg / aktivitet

1. Etablera D-CAM-portféljstyrning Ledning / Projektkontor (PMO) Integrera D-CAM i strategisk plan och styrkort.

2. Standardisera material- och Stodresurser Skapa gemensamma datamallar, kravstéll i
produktdata (Data-, IT- och kvalitetsfunktioner) upphandling.

3. Utveckla nya roller och kompetenser HR + Linjechefer Identifiera behov, starta kompetenslyftprogram.

4. Koppla klimatnytta till affarsmal Ledning / Ekonomi / Affarsutveckling Inkludera kiimat-KPl-er och bonus-malus-

system i mal.

5. Utveckla vardebaserade intédkts- Affarsutveckling + Marknad T_esta fantlonshyra eller data-tjignster i
modeller pilotprojekt.

6. Samordna efterfragan och ansvar Projektorganisation + Kunder / Leverantorer Inrétta gemensamma planeringsforum.

7. Bredda aterbruket till hela livscykeln Projekt / Forvaltning Utveckla processer for renovering, installation,

drift.

8. Stérk operativa forutsattningar

(logistik, certifiering, férsikring) Projektorganisation + Stddresurser Sé&kerstéll logistikfidden, avtal och métning.

Figur 6: Sammanstallning av rekommendationer, genomférandeskap och exempel pa
aktiviteter.
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5.4 Fortsatt forskning

Forslagen pa fortsatt forskning for att stotta och vardera anvandningen av D-CAM for att na
malen med cirkuldr ekonomi baseras pa faktorerna i kapitel 3.1.2, Figur 3. Dessa faktorer
ar validerade och utvecklade genom workshoppar, analyser, slutsatser och
rekommendationer. Med samma logik som de praktiskt orienterade rekommendationerna
ovan sa omsatts fortsatta forskningssatsningar till fem forslag baserade pa kategorierna i
Figur 3. Varje forslag ar parvis kopplad (faktor i figur 3 — forslag pa fortsatt forskning). De
fem forslagen pa fortsatt forskning har alla utgangspunkt ur ett praktiker-perspektiv
(foretagsnara) med en tillampad ansats.

Ur ett cirkulart systemperspektiv finns en risk att beakta forskningsinsatserna som
separata. En systemforandring kraver en forskningsbaserad systemansats varfor ett sjatte
och mera systembaserat forskningsforlag ocksa presenteras.

Forskningsinsats 1: Mojliggorande digitalisering

Digitalisering ar en grundforutsattning men anvands ojamnt. Verktyg finns, men
integration och standardisering saknas. Potentialen ligger i att skapa obrutna
informationsfléden och datadrivna beslut. Den féreslagna forskningsinriktningen ar att
utveckla och testa digitala verktyg som mojliggor sparbarhet, kvalitetssakring och
affarslogik for aterbruk - till exempel digitala produktpass, Al-baserad bildigenkanning,
BIM-integrering och interoperabla datamodeller.

Exempel pa forskningsfragor:

e Hur kan ett “minimum viable dataset” for cirkuldra affarer definieras och
implementeras?
e Hur kan digitala verktyg stédja bade projektekonomi och portféljstyrning?

Forskningsinsats 2: Externa (strukturella) faktorer

Osdker lagstiftning, brist pa standarder och svaga incitament bromsar omstallningen.
Foretag efterfragar tydliga spelregler och strukturella stod. Den féreslagna
forskningsinriktningen ar att studera hur policyinstrument, upphandlingskrav,
skatteincitament och standarder kan integreras i affirsmodeller och projektstyrning for att
framja cirkularitet.

Exempel pa forskningsfragor:

e Hur paverkar olika styrmedel foretagens vilja att investera i cirkulara losningar?
e Vilka regulatoriska forandringar kravs for att aterbruk ska bli bank- och
forsakringsmassigt “normalt”?
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Forskningsinsats 3: Anpassningar inom foretagen

Interna hinder som lag digital mognad, bristande processintegration och osdkerhet kring
affairsmodeller begransar nyttan. Foretag behover bygga kapacitet for att skala upp. Den
foreslagna forskningsinriktningen ar att underséka hur foretag kan férandra sina interna
strukturer, kompetenser och affarsprocesser for att mojliggora cirkulara affarer - inklusive
logistik, upphandling, portféljstyrning och kompetensutveckling.

Exempel pa forskningsfragor:

e Hur kan cirkuldra KPI:er (t.ex. CO,/krona, TCO-kvot) operationaliseras i
affarsbeslut?
e Vilka organisatoriska strukturer stodjer uppskalning fran projekt till foretagsniva?

Forskningsinsats 4: Anpassningar inom ekosystemet

Cirkularitet kraver samverkan bortom det enskilda foretaget. Ekosystemet saknar vissa
funktioner for att fa flodena att fungera. Den foreslagna forskningsinriktningen ar att
identifiera och analysera nya roller, mellanled och samverkansformer som kravs for att
realisera cirkuldra affarer - till exempel aterbrukssamordnare, dataplattformsoperatorer.

Exempel pa forskningsfragor:

e Hur kan affarsekosystem organiseras for att stodja cirkuldra vardekedjor?
e Vilka incitamentsstrukturer kravs for att aktorer ska investera i gemensamma
l6sningar?

Forskningsinsats 5: Potential och forviantade effekter av ett cirkulart
viardeerbjudande

Aterbruk dr en konkret inging, men affirspotentialen ligger i att kombinera detta med
tjdnsteinnehall, funktionsforsaljning och digitala I6sningar. Matbarhet ar avgérande. Den
foreslagna forskningsinriktningen ar att utforska hur cirkuldra vardeerbjudanden kan
utformas, matas och kommuniceras - med fokus pa klimatnytta, kundvarde, affarsresiliens
och nya intaktsmodeller.

Exempel pa forskningsfragor:

e Hur kan klimatnytta och affarsnytta integreras i virdeerbjudandet?

o Vilka intaktsmodeller ar mest effektiva for att skala cirkuldra affarer?
Forskningsinsats 6: Systemorienterad forskning for cirkuldr transformation i
byggsektorn

D-CAM definierar cirkuldr ekonomi som ett system dar vardet pa produkter, material och
resurser anvands mer effektivt inom produktion och konsumtion, med malet att minska
miljopaverkan. Angreppssattet med cirkuldr ekonomi i byggsektorn identifierar att mindre
loopar (till exempel aterbruk snarare dn atervinning) bevarar mer inbaddat varde och
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energi - vilket kraver designprinciper, affarslogik och samverkansformer som ar
systemiskt koordinerade. Insikterna pekar ocksa pa att transformationen ar iterativ och
icke-linjar, vilket innebar att forskningen maste kunna hantera dynamik, osakerhet och
iterationer i systemet.

Fyra samverkande forskningsomraden A-D foreslas for en systemansats som integrerar
kunskaper fran digitalisering, affirsmodellinnovation, foretagsinterna féorandringar,
ekosystemsamverkan och policyutveckling:

A. Systemkartlaggning och dynamisk modellering av cirkulira floden

Utveckla modeller som visar hur material, information, aktorer och varde ror sig i
cirkuldara byggsystem - inom och mellan projekt, foretag och sektorer. Vetenskapliga
metoder kan vara: Systemdynamik, agentbaserad modellering och
materialflodesanalys.

B. Ledning och styrning av cirkuldra system

Utforska hur styrning kan utformas for att koordinera aktorer, incitament och
informationsfléden i ett cirkulart byggsystem. Vetenskapliga metoder kan vara:
Policyanalys och institutionell teori for projekt - foretag - ndtverksstyrning.

C. Systemintegration av digitala och organisatoriska formagor

Studera hur digitala verktyg, affirsmodeller och organisatoriska strukturer kan
samverka for att mojliggora cirkularitet i praktiken. Vetenskapliga metoder kan
vara: teknisk-ekonomisk systemanalys och studier av interoperabilitet.

D. Systemeffekter och mitbarhet av cirkuldra virdeerbjudanden

Utveckla metoder for att mata och folja upp effekter av cirkulara affirsmodeller ur
perspektiven klimatnytta, affarsresiliens, kundvarde och systemeffektivitet.
Vetenskapliga metoder kan vara: Livscykelanalys och "multicriteria decision
analysis” (beslutsanalys med flera kriterier, ibland motstridiga).
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Bilaga 1: Circular Business Models Canvas

Circular Business Model Canvas — Grupp 1 — Balkar/pelare/vaggar

7. Nyckelpartners 9. Nyckelaktiviteter 1. Vérdeerbjudande 4. Kundrelationer 2. Kundsegment
+ Arkitekter + Pilotprojekt + Binart identifiera resurs i byggnad | « Digital marknadsplats + Balkagare
» Bimiferarna » Certifieringsprocess » Balkservice (urban mining and » Koppla marknadsplatstill » Balkkopare
+ RISE eller dylikt + Effektivt matverktyg sales) projektering/BIM + Forvaltare
+ Politiker — proof of concept » CSRD/Taxcnomi * Intresseorganisationer » Fastighetsagare
+ Press/PR + Digitaliserabyggnaden + Dérrknackande « Konjunktur (paverkar
« Effektiv resurshantering vid rivning | * Massor och kundeven kundsegmentet)
+ Digital inventering PP
6. Nvckel . Io'_I'-sensoruppféIjning o 3 glstrlb:;:rnsl;ar]rller
- Nyckelresurser + Minska mangd avfall (speciellttill ) ppet '~ medalia
+ Antalet aterbrukade deponi) inventeringar
balkar ) - Prospekterar byggda miljén * Grossister for spill
* 'srnot:;l)eetk%frir:;ar . Rédgi_vning_—tid och
* Externa datakallor for ef_fekt:vsermg -
+ Hitta aterbrukningsbara balkar
byggnader
8. Kostnadsstruktur 9. Intdktsstrommar
» Prospektering » For att utféra inventering (transaktionellt)
+ Inventering * % av balkférmedling
- Det digitala systemet (att fa ihop det) * % resursbesparing for rivning och klimatrapportering
+ Lagring + APl-calls fran arkitekter (transaktionellt)
+ Mer tjanster for materialhantering och radgivning
Foérsamringar fér Planet och samhille Paverkan Forbéttringar for planet och samhille
+ Okade transporter (globalt) + Effektivare bygge
+ Balklagring somdriver kostnad + Aterbruk av balk

Circular Business Model Canvas — Grupp 2 — Innervéaggar och Installationsmaterial

7. Nyckelpartners 5. Nyckelaktiviteter 1. Vérdeerbjudande 4. Kundrelationer 2. Kundsegment
« Plattformsleverantér | < Standardiserade produktmatt + + Gron finansiering « Férvantningar pa slutprodukti + Fastighetsbolag
aterbruksmaterial mojlighet till komplettering » Varumérkesbyggande forhallande till aterbrukat » Byggentreprendrer
+ Materialmaklare + Rita och bygga demonterbart — dven + Kostnadsbesparing + Val tidigt i processen + Upcyklare
* Upcyklare stomkomplettering + Atervinningsbartisma |+ Férandringar pa skicket * Materialtiliverkare
+ Rivningsentreprendr | « Utbildningi demontering komponenter
som bevarar » Utveckling i demontering + Digital representation

komponenter av byggnadens —
Finansiar - Nyckelresurser innehall . Distributionskanaler

Lagring & logistik Tillgénﬂg pa tillréc_klig mangd av I?Iattformslevergntér

efterfragat material aterbruksmaterial
Demonterbara partier och rena material Digital méaklare typ "pricerunner”
En digital representation av byggnaden Integrering i inképssystem —

A
¢ W

(inkl. installationer och innehall i visualisering (t.ex. CO,-
vaggar/golv/tak) besparing)
8. Kostnadsstruktur 9. Intéktsstrommar

Abonnemangsavgifter (SaaS)
Upcykling som affarsmodell

Grént lan som méjliggdrare
Restmaterial som aterbrukas/atervinns
CO,-besparing

Pantfrom

Kostnad per parti

Utbyte av standardiserad data

Arbetstimmar: demontering, upcykling, remontering
Lager och logistik
Tid och produktionsbortfall

Forsamringar for Planet och samhiélle Paverkan Forbéttringar for planet och samhille
CO,-besparing
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Circular Business Model Canvas — Grupp 3 - Takstolar

7. Nyckelpartners 5. Nyckelaktiviteter 1. Véardeerbjudande 4. Kundrelationer 2. Kundsegment
+ Logistik/transporter + Bimify + Affarsnytta i form av lagre + Fastighetsagare som ska bygga » Byggféretag
+ Arkitekter / Design + Demonterings- klimatpaverkan nytt + Fastighetsagare
+ Demonterings- /monteringsentreprendr « Lé&gre klimatpaverkan och + Fastighetsagare som ska
/monteringsentreprenérer - Overdimensionering / best stérre kontroll av sociala riva/renovera
+ Bimify med ny match féor VME? faktorer i vardekedjan + Entreprentr som ska bygga
kostnadsmodell for + Tjanstefiering av takstolen + Kontroll pa arbetsmiljooch -+ Andra aterbruksspecialister
anpassning — totalansvar rattviseaspekter + Emotionellt/historiskt varde,
» Producenter av takstolar » Emotionellt och historiskt storytelling, varumarke
» Demonteringsansvariga varde + Vi har natverket av recycle-experter
6. Nyckelresurser - - .
» Viuppcyclarat dig — vi tar och tjianster
+ Personal AT
- hand om material pa basta ———
* Material satt 3. Distributionskanaler
: E?gi?ar; tianster for - Produceralta fram/uppdatera | * Fréan befintliga fastigheter
gnalaly digitala produktpass och * Mellan fastighetsagare
matchning dess delning + Inom fastighetsbestand
. :?-,Ifilrt::;\if:ormg av + Inte bara takstolar — hela . /énﬂdra aterbruksspecialister
tak? » Franlager?
8. Kostnadsstruktur 9. Intéktsstrommar
+ Testing/certifiering + Informationsdelning/kvalitetssakring
» Lon for kvalitetsansvarig (besiktningav material) - Radgivning
+ Digitala verktyg + Férséljning av takstol/ravara
Forsamringar for Planet och samhiélle Paverkan Forbéttringar for planet och samhille
+ Ospecificerade men symboliskt markerade « Lagre klimatpaverkan
(fargfalt visar att vissa paverkanseffekter finns) * Social kontroll i vardekedjan

+ Effektiv materialhantering

Circular Business Model Canvas — Grupp 4 - Tramaterial

7. Nyckelpartners 5. Nyckelaktiviteter 1. Vardeerbjudande 4. Kundrelationer 2. Kundsegment
+ Lager » Produkt-ID som foljer med - Billigare pengar » Trygga relationer for att » Potentielltalla
+ Kopare tiden (finansiering) vaga + Erfarenhetsbrist / osakerhet
» Projektering » Standard for kvalitet « Vara i framkant * Integrative bargaining
+ Logistik + Besiktning + Wow-effekt
» Myndighetskrav * Modellutveckling - Gréna lan kopplade till
+ Effektivisering — mer prefab aterbruk
for att sakra kedjan * Premiumuppfattning for I
+ Garanti for produktkdpare aterbruk S.EIStrZ)utILons/kanalerfﬂ
= Goodwill/ varumarke gandeskap/ ansvar fran
6. Nyckelresurser P ; nar?
. « Riskférdelning .
+ Forsakring . + EPD (Environmental
- . = Flera valutor: CO, eller R
- Digital strategi Kronor Product Declaration)
* Myndighetskrav - Varderas hogre i kr-vérde * QR (for sparbarhet eller
produktinformation)
8. Kostnadsstruktur 9. Intdktsstrommar
+ Vardering + Flera valutor

Billigare — blir billigare om det gjorts flera ganger

Varderas hogre i kr-varde

Goodwill/ varumarke

Aterbruk = premium

Grona lan

Rivning ersétts av demonterare — héjer klassen pa yrkesgruppen

Riskférdelning
Val av valuta (CO, eller kronor)

Forsamringar for Planet och samhiélle Paverkan Forbéttringar for planet och samhille
< Lagar/ krav « Rivning erséatts av demonterare — héjer klassen pa
« Stora aktorer yrkesgruppen
« Taxonomin + Gréna lan kopplade till aterbruk
< CSRD » Systemforbattring genom taxonomi och CSRD
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Circular Business Model Canvas — Grupp 5 - Kabelstegar

7. Nyckelpartners 5. Nyckelaktiviteter 1.

» Kabelstegstillverkare » Demontering = Viger garantier
+ Grossister » Bygga starka relationer till « Vihanterar CO,-budget vid
» Fastighetsagare fastighetsagare forsaljning och aterkop
 Leverans i ratt tid pa ratt « Minskad klimatpaverkan
plats « Minskat resursuttag

Bygga Al-matchningstool

Vardeerbjudande

IS

2. Kundsegment
» El-entreprenérer
+ Grossister

. Kundrelationer
Dotterbolag till
kabelstegstillverkare
Vi ar tydliga med vilka
priser vi betalar vid aterkép

6. Nyckelresurser 3. Distributionskanaler
+ Lagermojligheter + Klassiskdistribution via
» Konsulter grossister
+ Demonterare + Matchning av behov och
-+ "Rivfakta” tillgang
+ Matchmakingplattform + Vi hanterar tillgangliga
» Databas for kallbyggnader produkter genom API
8. Kostnadsstruktur 9. Intdktsstrommar
» Process for kvalitetssakring » Forsaljning av kabelstegar till nya projekt
+ Demonteringskostnader » Viséljervad som ar tillgangligttill grossisten och leverantéren
* Loéner + Viinventerar at andra

» Bokningsavgifter som betalas i CO,-bonus
» Hyra fér lagerlokal?

Férsdmringar fér Planet och samhille Paverkan

« Transporter vid stora geografiska avstand

= Minska CO2 paverkan till samma kostnad

Forbéttringar for planet och samhille
» Minskad klimatpaverkan
» Minskat resursuttag

Circular Business Model Canvas — Grupp 6 - Ventilationskanaler

7. Nyckelpartners 5. Nyckelaktiviteter 1. Vardeerbjudande 4. Kundrelationer 2. Kundsegment
« Rivnings- och - Tvattning/aterstallande » Ventilationskanaler med » Foreskrivande aktorer » Grona hyresavtal
ombyggnadsentreprendrer » Packetering/emballage lagre Klimatpaverkan och » Projektutvecklare » Grossister

Atermarkning
Forberedelser for digitalt .
produktpass

Avfallsupplag som
tillhandahaller sorterat
byggavfall
Teknikleverantérer

Lagre CO,e

[

Nyckelresurser
Lager
Rengéringsutrustning
Inspektionsteknologier
Underhallsdata—

utan jungfruligt material

Mindre jungfruligt uttag
Sparbarhet och markning
Goéra avfall till produkt

.

Kommersiella
fastighetsforvaltare med
klimat som prioritet
Gréna transporter

hed

Distributionskanaler
Lager med rengéring och
ompaketering/markning
Databas for prediktivt

tillstandsbedomda kanaler underhall
+ Databas for prediktivt

underhall
8. Kostnadsstruktur 9. Intaktsstrommar
« Koper in/hamtar rér — saljer vidare » Forsaljning av kanaler
« Lager » Gora avfall till produkt
* Renovering och reparation - Databas for prediktivt underhall (abonnemang eller licens)
* Logistik och transporter
= Markning och sparbarhet

Férsdmringar for Planet och samhille Paverkan
< Partiklar

» Kemikalier fran rengérning

Forbattringar fér planet och samhille
+ Lagre CO,e
* Mindre jungfruligt uttag
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