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BYGGNADSVERKETS INFORMATIONSMODELL OCH TILLÄMPNINGSEXEMPEL 

Förord 

Smart Built Environment är ett strategiskt innovationsprogram för hur samhälls-
byggnadssektorn kan bidra till Sveriges resa mot att bli ett globalt föregångsland som 
realiserar de nya möjligheter som digitaliseringen för med sig. Smart Built 
Environment är ett av 17 strategiska innovationsprogram som har fått stöd inom 
ramen för Strategiska innovationsområden, en gemensam satsning mellan Vinnova, 
Energimyndigheten och Formas. Syftet med satsningen är att skapa förutsättningar för 
Sveriges internationella konkurrenskraft och bidra till hållbara lösningar på globala 
samhällsutmaningar.  

Samhällsbyggnadssektorn är Sveriges enskilt största sektor som påverkar hela vår be-
byggda miljö, men den är fragmenterad med många aktörer och processer. Att 
förändra samhällsbyggandet med digitaliseringen som drivkraft kräver därför 
samverkan mellan många olika aktörer. Smart Built Environment tar ett samlat grepp 
över de möjligheter som digitaliseringen innebär och blir en katalysator för 
spridningen av nya möjligheter och affärsmodeller. 

Våra mål: 
 Cirkulär resurshantering och effektivare processer avseende tid och kostnad – 

från planering till långsiktig förvaltning 
 Den bebyggda miljöns kvalitet har utvecklats, och genomsyras av funktionell 

hållbarhet, estetisk utformning, lång livslängd och robusthet 
 Tydligt bidra till minskade utsläpp av växthusgaser i enlighet med Sveriges 

klimatmål för 2030 
 Flera nya värdekedjor och ny affärslogik baserad på livscykelperspektiv, 

plattformar samt nya konstellationer av aktörer 
 
I programmet samverkar programparter från näringsliv, kommuner, myndigheter, 
bransch- och intresseorganisationer, institut och akademi. Tillsammans nyttiggör vi 
den kunskap som tas fram i programmet.  

’Öppen tillgång till digitala datablad för produktegenskaper baserat på datamallar’ är 
ett av projekten som har genomförts i programmet. Det har letts av  IVL Svenska 
Miljöinstitutet och har genomförts i samverkan med projektparter och andra aktörer 
som har medverkat i projektet.  

Stockholm, 18 maj 2026 

  



 
 

4 
 
 

BYGGNADSVERKETS INFORMATIONSMODELL OCH TILLÄMPNINGSEXEMPEL 

Sammanfattning 

Det är en vedertagen sanning att byggbranschen fortfarande är en av de lägst 
utvecklade vad gäller digitalisering. Kan vårt fokus på BIM (ByggnadsInformations-
Modellering) vara en av orsakerna till att vi inte kommit längre? 

BIM, så som metoden är implementerad i våra projekt idag, är inte isolerat lösningen 
på det snabbt ökande behov vi ser av spårbar maskinläsbar information ur ett 
livscykelperspektiv.  Vi ger i det här projektet vår bild av vad som krävs för att uppfylla 
detta informationsbehov. Datamallar är en grundläggande del av lösningen. En 
datamall (SS-EN ISO 23387:2025) består av en eller flera grupper av egenskaper. Varje 
egenskap är standardiserad och entydigt definierad i ett gemensamt och öppet 
datalexikon (SS-EN ISO 23386:2020). En datamall har ett kommunikationssyfte.  

Produktdatamallar är standardiserade uppsättningar egenskaper som ska användas 
för att beskriva produkttyper. Ett datablad är en ifylld datamall som redovisar ifyllda 
värden för en delmängd av egenskaperna från en produktdatamall. Kommande 
lagstiftning kring digitala produktpass för produkter på den europeiska marknaden 
bygger också på datamallar. 

Det som redovisas i denna rapport tar avstamp från resultatet av arbetspaket 1, som 
kommunicerades i februari 2025, en branschöverenskommelse för effektiv delning av 
data i samhällsbyggnadssektorns värdekedja. Överenskommelsen är en 
avsiktsförklaring att påbörja arbetet med att ta fram och förvalta datamallar och 
nationellt datalexikon. 

En annan viktig del är kravställning på informationsinnehåll i de informations-
leveranser1 som sker under bygg- och förvaltningsprocessen. Parallellt med vårt 
projekt har standarden ”Nivåer för informationsbehov” (LOIN) färdigställts (SS-EN ISO 
7817–1:2024). Även här refereras det till datamallar. En ontologi (semantisk modell) 
som beskriver denna relation finns publicerad. Standarden säger att LOIN inkluderar, 
alternativt länkar till, datamall vad gäller kravställning av alfanumerisk information. 
Det vore därför naturligt att branschöverenskommelsen i förlängningen även omfattar 
gemensamt framtagande och förvaltning av leveransspecifikationer baserade på LOIN 
standarden med tillhörande datamallar.  
 
Slutligen ser vi behovet av en branschgemensam informationsmodell. Redan från start 
har vi i projektet haft med oss en konceptuell modell för vår domän. Den innehåller de 
objekt och relationer vi ser behövs för att beskriva byggresultat, process, rumsligt 
perspektiv samt smarta system (IoT) genom byggprocessens livscykel. 
Realiseringen görs med metoder för så kallade kunskapsgrafer2. Så långt som möjligt 
används befintliga ontologier (informationsmodeller) som sätts samman i en modulär 
ontologi för att täcka in domänmodellen. Efter rekommendation från systerprojektet 
Digital samverkan utgår vi ifrån standarderna för ByggnadsInformationsModellering 

 
1 Ofta benämnt som Levaransspecifikationer (Exchange Information Requriements 
enligt SS_EN_ISO_19650_1_2019_EN). 
2 Kunskapsgrafer baserade på W3C:s standarder för semantisk webb och principerna 
för länkade data 
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(BIM) - Semantisk modellering och länkning (SML) (SS-EN 17632–1:2022 och SS-EN 
17632–2:2024).   
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BYGGNADSVERKETS INFORMATIONSMODELL OCH TILLÄMPNINGSEXEMPEL 

Summary 

It is a widely accepted truth that the construction industry is still one of the least 
developed in terms of digitalization. Could our focus on BIM (Building Information 
Modeling) be one of the reasons why we have not progressed further? 

BIM, as the method is implemented in our projects today, is not in itself the solution to 
the rapidly increasing need we see for traceable, machine-readable information from a 
lifecycle perspective. 

In this project, we present our perspective on what is required to meet this 
information need. Data templates are a fundamental part of the solution. A data 
template (SS-EN ISO 23387:2025) consists of one or more groups of properties. Each 
property is standardized and uniquely defined in a shared and open data dictionary 
(SS-EN ISO 23386:2020). A data template serves a communication purpose. 

Product data templates are standardized sets of properties used to describe product 
types. A data sheet is a completed data template that presents filled values for a subset 
of the properties from a product data template. Upcoming legislation regarding digital 
product passports for products on the European market is also based on data 
templates. 

The content presented in this report builds on the results of work package 1, 
communicated in February 2025, which outlined an industry agreement for the 
efficient sharing of data across the value chain of the built environment sector3. This 
agreement is a declaration of intent to begin the work of developing and maintaining 
data templates and a national data dictionary. 

Another important aspect is defining requirements for information content in the 
information deliverables produced during the construction and asset management 
processes. In parallel with our project, the standard “Level of Information Need” 
(LOIN) has been finalized (SS-EN ISO 7817–1:2024). This standard also refers to data 
templates. An ontology (semantic model) describing this relationship has been 
published. The standard states that LOIN includes, or links to, data templates with 
regard to requirements for alphanumeric information. It would therefore be natural 
for the industry agreement, over time, to also include the joint development and 
management of delivery specifications based on the LOIN standard, together with 
associated data templates. 

Finally, we see a need for a shared industry information model. From the outset, the 
project has included a conceptual model for our domain. It contains the objects and 
relationships that we believe are necessary to describe construction outputs, 
processes, spatial aspects, and smart systems (IoT) throughout the lifecycle of the 
construction process. 

The implementation is carried out using methods for so-called knowledge graphs. 
Wherever possible, existing ontologies (information models) are used and combined 
into a modular ontology to cover the domain model.  Following recommendations from 

 
3 Digitala datablad baserat på datamallar - Smart Built 
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the sister project Digital Collaboration, we base our work on the standards for Building 
Information Modeling (BIM) – Semantic Modeling and Linking (SML) (SS-EN 17632–
1:2022 and SS-EN 17632–2:2024). 
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BYGGNADSVERKETS INFORMATIONSMODELL OCH TILLÄMPNINGSEXEMPEL 

1 Introduktion och bakgrund 
Sedan BIM (ByggnadsInformationsModellering) som begrepp blev allmänt känt i 
branschen tidigt 2000-tal är frågan om något projekt lyckats leverera på det 
grundläggande målet med metodiken – det vill säga skapa ett obrutet digitalt 
informationsflöde genom hela livscykeln för ett byggnadsverk. 

Förenklat kan man säga att det praktiska nyttjandet av BIM-modeller idag i stort sett 
är det samma som hur vi tidigare använde 3D-modeller. Det huvudsakliga 
användningsområdet är visualisering av det planerade byggresultatet med det stora 
värdet i förbättrad kommunikation genom byggprocessen. BIM har också givit ökade 
möjligheter att koppla egenskaper till objekten i modellerna. Denna möjlighet har 
kunnat användas i vissa processer men den har också visat på ett stort behov att 
definiera och organisera användningen av egenskaper. Vi nyttjar informationen för att 
på ett effektivare sätt kunna filtrera ut delar av modellen för olika 
användningsområden. Det handlar fortfarande om filbaserade informationsleveranser 
och arbetssätt där vi med bristande spårbarhet flyttar information mellan olika system 
med tillhörande pusslande vad gäller val av verktyg. Mer arbete krävs för att nå ett 
obrutet informationsflöde. Ett stort hinder för att få till ett digitalt obrutet 
informationsflöde i dagens arbetssätt inom BIM är att de verktyg och plattformar som 
används använder olika filformat, datamodeller och benämningar för olika egenskaper. 

Sedan millennieskiftet har teknikutvecklingen gått fort. I vår vardag har vi gjort oss 
mer eller mindre beroende av den funktionalitet som nu finns inbyggd i smarta 
telefoner. På samma sätt har smart teknologi blivit en naturlig del av våra 
byggnadsverk. Senaste decenniet har därför allt mer fokus legat på digitala tvillingar. 
Exempel och lösningar som visas upp är ofta avgränsade till specifika 
användningsområden. Det kan handla om system för energioptimering av en byggnad i 
förvaltningsskedet eller strukturell tvilling för ett proaktivt underhåll av en 
anläggningskonstruktion. Tydligt är, oavsett tillämpning, att BIM-modellen inte ensam 
kan utgöra informationsleveransen utan blir en del av en större modell. 

I den här rapporten ger vi vårt förslag på en sådan större modell, se figur 1. Vi går 
igenom de delar vi identifierat som byggstenar i modellen. Med ett fåtal 
användningsfall ger vi exempel på behovet av informationsflöden. Kopplat till 
användningsfallen visar vi även ett par praktiska tillämpningar för delar av 
informationsflödet. 
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Figur 1. Modell för informationshantering 

 
En av utmaningarna under projektet har varit att standardiseringsarbetet inom delar 
vi identifierat som viktiga för helhetslösningen pågått parallellt. Det har inneburit att 
tid har gått åt till att resonera hur man ska få till en helhetslösning av ingående delar 
på bekostad av att beskriva praktiska användningsfall.   

Projektgruppen har jobbat med ett iterativt och framväxande arbetssätt, det vill säga 
testat hypoteser, utvärderat behov och genom deltagarna påverkat utvecklingen av 
standarderna som är under utveckling. 
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2 Syfte 
I uppstarten av den här delen av projektet, arbetspaket 3 och i förlängningen 4, 
beskrev vi att målet med arbetet var att visa möjligheten till ett obrutet digitalt 
maskinläsbart informationsflöde genom byggprocessen. Utgångspunkten var resultat 
från redan genomförda och i vissa fall pågående branschgemensamma innovations- 
och utvecklingsinsatser samt befintliga standarder.   

Syftet är att visa hur vi med stöd av datalexikon och datamallar kan koppla samman ett 
urval av dessa delar till en praktiskt användbar process. Det vill säga att utreda vad 
som finns på plats och vad som saknas för att kunna hantera informationen från 
datamallskonceptet. 

Detta gör vi genom att visa hur olika delar hänger ihop i en konceptuell 
informationsmodell samt genom att exemplifiera via enkla tillämpningsfall. 

Med resultatet möjliggör vi tillgång till data på ett nytt sätt genom hela livscykeln.   
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3 Resultat 
3.1 Konceptuell modell för informationsmodell 
Datamallar, datalexikon och klassificeringssystem ger oss förutsättningar för att skapa 
ett väl definierat gemensamt språk. Vi återkommer till dessa delar i avsnitt 3.2 och 3.3 
nedan. Med en konceptuell modell ges vi möjlighet att beskriva sammanhanget.  

En konceptuell modell beskriver objekt och relationer mellan objekt (se figur 2). Vad 
man vill beskriva kan spänna från övergripande/ generella sammanhang ner till 
detaljerade/ specifika. Vi har i projektet tagit fram ett förslag på konceptuell modell för 
byggprocessen som är tänkt att användas i alla skeden. Modellen är en domänmodell, 
det vill säga avgränsad till domänen (området) byggprocessen. 

Som grund för vår domänmodell har vi satt samman delar av befintliga standarder. Vi 
har i huvudsak inspirerats av ISO 12006–2, ISO 81346, ISO 17412 samt RealEstateCore 
(REC). 

 

Figur 2. Konceptuell modell för domänen byggprocess. 

 
Objekten som utgör grunden för domänmodellen kan delas in i fyra huvudområden 
(figur 2): Byggkonstruktivt perspektiv (beige), rumsligt perspektiv (vinröd), process 
(grön) och funktionellt perspektiv (blå och röd). Ett femte område, organisation, som 
över tid håller relationen till vem som nyttjar ett utrymme ligger utanför 
avgränsningen vi gjort i projektet. 
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3.1.1 Byggnadskonstruktivt perspektiv 
Området beskriver befintligt eller planerat byggresultat. Vi har objekt för att kunna 
kravställa och beskriva byggresultatet allt från den övergripande nivån 
byggnadsverkskomplex ner till enskilda komponenter. I våra användningsfall, som 
beskrivs i kapitel 4, har vi använt fönster och armaturer som exempel på komponenter.  

Uppsättningen objekt skapar möjligheten att successivt detaljera beskrivningen av 
byggresultatet genom byggprocessen. Från en övergripande beskrivning av önskat 
byggresultat i tidigt skede till en detaljerad redovisning det färdiga resultatet. I 
planeringen av en byggnation startar man i tidigt skede med att beskriva ett 
byggnadsverk eller flera byggnader i ett byggnadsverkskomplex. I delprocesserna som 
följer adderas objekt för att beskriva hur byggnadsverket är tänkt att utföras genom att 
bryta ner det i dess ingående funktionella- och konstruktiva system.  

Till varje objekt som används för att beskriva byggresultatet kopplas information 
beroende av objektets typ. Detaljeringen av strukturen kan stanna på den nivå vi väljer 
att realisera objektet med en byggvara. I domänmodellen finns objektet byggvara som 
en typ av byggresurs. Resursen används i en byggprocess som i sin tur resulterar i ett 
byggresultat, se relationen mellan byggresultat och byggprocess. Relationerna mellan 
objekten för de olika typerna av byggresultat ger oss möjlighet att aggregera 
information till valfri nivå. 

3.1.2 Utrymme 
Utrymme är objekt som beskriver den rumsliga strukturen. På samma sätt som 
byggresultatet bryts ner och detaljeras genom byggprocessen sker motsvarande med 
utrymmen. Det finns en antal aspekter vi kan beskriva med hjälp av relationen till ett 
utrymme. Vi använder det för att dela in planerad och utförd byggnation i areor och 
volymer. Byggnadens totala volym kan delas in i våningsplan, delar av våningsplan och 
rum baserat på konstruktioner som omsluter dem o.s.v.  

En annan indelning baseras på hur installationssystem är dimensionerade för att förse 
utrymmen med sina funktioner. Det kan röra sig om system för inomhusklimat, 
belysning, el och kommunikation. Information om grundläggande förutsättningar så 
som geologi, marknivåer eller eventuell detaljplan kopplas till arean som definierar 
fastigheten.  

För den tillfälliga arbetsplatsen ett byggprojekt utgör beskriver vi ytor och volymer 
kopplat till planering av byggaktiviteter och logistik mm. 

Genom att redovisa hur byggresultat angränsar mot ett utrymme skapas möjlighet att 
beskriva andra aspekter. Exempelvis kan vi via denna relation identifiera vilka fönster 
som förser ett givet utrymme med dagsljus. Vi kan spårbart länka till egenskaper hos 
ytskikt på utrymmets omgivande väggar, samt eventuella fönsters egenskaper med 
mera, som indata till en ljusberäkning o.s.v.  
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3.1.3 Process 
För att skapa spårbarhet i det stora flödet av information som uppstår genom 
byggprocessen behöver vi bland annat hålla ordning på vem som är avsändare 
respektive mottagare av informationen samt vilken status informationen har. 
Byggprocessen kan delas in i delprocesser eller skeden som de benämns i Nationella 
Riktlinjer (Praxi) baserat på SS-EN 16310:2013. I projektet har vi gjort ett urval av 
dessa föreslagna skeden, se figur 3 nedan, för att titta närmare på några av de 
informationsleveranser vi har inom respektive del.  

 

Figur 3. Urval av delprocesser med tillhörande informationsleveranser. 

 

I en informationsleveransplan beskriver vid vilken tidpunkt respektive 
informationsleverans förväntas göras samt vilken aktör som ansvarar för leveransen. 
Omfattning och syfte för en informationsleverans beskrivs i en leveransspecifikation. I 
projektet använder vi LOIN-standarden för att maskinläsbart definiera 
kravställningen, se avsnitt 3.5. 

3.1.4 Funktion 
Installationssystem innehåller allt som oftast komponenter som vi behöver 
kommunicera med digitalt. Det kan exempelvis röra sig om att skicka en styrsignal till 
ett ställdon som reglerar ett spjäll eller läsa av ett värde från en sensor i form av en 
temperaturgivare. Vilken typ av ställdon eller sensor det är beskriver vi med hjälp av 
objektet Förmåga.  

Till varje Förmåga kopplas ett antal Punkter för att beskriva grundförmågor för 
objektet. För en temperaturgivare kan det handla om att ta emot aktuell temperatur, 
göra inställningar för att sensorn ska skicka larm vid en viss temperatur, ta emot 
felmeddelande om sensorn inte fungerar som den ska o.s.v.  

På samma sätt kan objekten användas för att beskriva ett styrsystem. Här sätts 
relationer mellan olika förmågor upp och regelverk för hur styrning ska ske skapas. Vi 
kan beskriva relationen mellan förmågor inom ett och samma system eller förmågor 
mellan olika system för att kunna optimera samverkan. 
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3.2 Kunskapsgraf 
Ett centralt hinder för ett obrutet digitalt informationsflöde i dagens BIM-processer är 
att verktyg och plattformar baseras på skilda filformat och datamodeller. Detta skapar 
informationssilor och inlåsningseffekter. Öppna utbytesformat som IFC underlättar 
utbyte av information, men begränsningarna kvarstår. Olika programvaror 
implementerar IFC på olika sätt, och formatet kan endast representera en begränsad 
del av den information som krävs för samordning mellan olika aktörer under 
byggprocessen.  

Via kunskapsgrafer kan vi skapa helt nya möjligheter till regelstyrt maskinläsbart 
utbyte av information mellan dessa plattformar. Ett annat ord som ofta används för 
förmågan att dela data mellan system är interoperabilitet. 

Ontologier är grunden för kunskapsgrafer. Ontologier är maskinläsbara beskrivningen 
av en informationsmodell. Här definieras de olika objekten som informationsmodellen 
innehåller samt möjliga relationer mellan objekten. Ontologier innehåller också 
regelverk för vilka egenskaper som ska användas för att beskriva ett objekt. 
Egenskaperna definieras på ett ställe, i ett datalexikon, och sedan länkas4 till denna 
definition på alla ställen där egenskapen används. Via länken kan vi också nå 
eventuella värdelistor men giltiga värden för egenskapen, dataformat och storhet med 
mera. Teknologierna bakom kunskapsgrafer ger också möjligheter att ändar och/eller 
lägga till ontologier efter det att en kunskapsgraf är skapad. Detta gör den mer 
anpassningsbar än tekniker som bygger på objektorientering, till exempel IFC. 
Teknologierna ger också möjligheter att definiera regler för hur och när egenskaper 
ska användas på ett mer utvecklat sätt än vad till exempel IDS gör.  

Samma teknologi kan användas för att definiera en kravställning på 
informationsinnehåll för en informationsleverans. Vi beskriver detta närmare i avsnitt 
3.5. Med hjälp av att en tydlig kravställning är kopplad till varje informationsleverans 
kan informationen, efter validering, spårbart adderas till aktuellt objekt i 
kunskapsgrafen. 

För en mer ingående beskrivning av hur kunskapsgrafer kan avhjälpa de 
interoperabilitetproblem vi har idag samt anpassa informationshanteringen till den AI-
utveckling vi ser idag, se (Wang and Sacks 2025).  

  

 
4 Länkningen sker med URI:er precis som man länkar till hemsidor på webben. 
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3.3 Datalexikon, datamallar och digitala produktpass 
Varje egenskap vi använder för att beskriva någon aspekt av ett objekt i 
informationsmodellen behöver vara gemensamt överenskommen och entydigt 
definierad i ett gemensamt och öppet datalexikon. Egenskaperna ges unika 
identifierare vilken gör dem digitalt spårbara. 

En grupp av egenskaper är en specifik uppsättning egenskaper som används för ett 
visst syfte. En horisontell grupp av egenskaper kan användas för vilken produkt eller 
vilket objekt som helst, medan en vertikal grupp är anpassad till en viss produktfamilj, 
produkttyp eller typ av objekt.  

I en datamall plockar man samman en överenskommen uppsättning egenskaper, via 
grupper av egenskaper, för att beskriva ett objekt. Vilket objekt datamallen är 
framtagen för att beskriva anges med hjälp av klassificering, se avsnitt 3.4. En datamall 
är avsedd att användas i kommunikationssyfte exempelvis i form av ett tekniskt 
datablad, en miljövarudeklaration, ett säkerhetsdatablad och så vidare. En ifylld 
datamall utgör ett datablad. 

EU:s nya bygglagstiftning kommer, via Ecodesigndirektivet5, ställa krav på att alla 
byggprodukter har ett digitalt produktpass (DPP). Syftet är att skapa öppen tillgång till 
spårbar digital information om produkters betydande egenskaper samt miljöpåverkan 
genom hela livscykeln inte minst för att öka produkters cirkularitet6. Arbetet med att 
bestämma exakt vilken information som ska ingå i produktpass för olika 
produktgrupper pågår inom ramen för Byggproduktsförordningen (CPR). I DPP 
kommer tillverkaren behöva gruppera sina produkter till en repetitiv produkttyp som 
utgör grunden för dessa prestanda och uppfyllande deklaration (Declaration of 
Performance and Conformity, DoPC). Denna gruppering av produkter görs av den som 
sätter produkten på marknaden och är därmed inte en branschgemensam gruppering. 
Dessa datablad baseras då typiskt på produktfamiljens datamallar såsom ”fönster” som 
definieras i en horisontell teknisk specifikation (hTS). 

Klart är att produktpassen inte kommer innehålla all information vi behöver för att 
skapa ett obrutet spårbart informationsflöde i vår process. Ett DPP blir en datamall 
med syfte att kommunicera information enligt lagstiftningen. För marknaden finns ett 
behov av att för en produkt hantera mer information än det som lagstiftningen kräver 
och ett digitalt produktblad som innehåller en produkts alla egenskaper baseras på en 
bruttodatamall. 

Det sker idag en stark utveckling angående vilken information som behövs för en 
produkt för att öka hållbarheten, cirkulariteten och transparensen för produkter på 
EU-marknaden och mycket pekar på att framtida digitala produktpass kommer bygga 

 
5 Ecodesign for Sustainable Product Regulation (ESPR) Regulation (EU) 2024/1781 
https://commission.europa.eu/energy-climate-changeenvironment/standards-tools-
and-labels/products-labelling-rules-andrequirements/ecodesign-sustainable-
products-regulation_en 
6 Ökad livslängd och återbruk för en produkt 
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på ontologier och kunskapsgrafer, För mer information om denna utveckling se 
(Kebede 2024), (Kebede et al., 2026) samt projektet CIRPASS 27. 

3.4 Klassificering och objektidentifiering 
En förutsättning för ett effektivt informationsutbyte är att det sker med ett gemensamt 
språk. Det gemensamma språket används när vi klassificerar, identifierar och i detalj 
beskriver instanser av objekt. Principen är densamma oavsett vilken abstraktionsnivå, 
enligt vår domänmodell, det handlar om. Detta görs genom att addera egenskaper till 
objekten. 

När vi använder en kunskapsgraf, baserad på informationsmodellen, för att beskriva 
byggresultatet sker det genom att vi successivt kompletterar och detaljerar 
informationen genom byggprocessen. Första steget i att beskriva ett nytt objekt är att 
addera en klassificering för att tala om vilken typ av byggresultat det är. Vi har i 
projektet landat i att använda ISO 81346 som grundläggande klassificering av 
byggresultat. CoClass är en svensk implementering av denna standard. I CoClass har 
man adderat typer av de klasser som finns i ISO-standarden. Då informationsutbyte i 
våra projekt ofta inkluderar utländska aktörer är vår rekommendation att hålla sig till 
den internationell standarden, det vill säga undvika användning av typerna i CoClass 
vid klassificering. Det förenklar också för företag med verksamhet i flera länder att 
analysera och återföra erfarenheter tvärs organisationer och projekt  (Boverket, 
2023).  

Med fönster som exempel skapar vi ett objekt i kunskapsgrafen i form av en 
komponent. Komponenten är en typ av byggresultat enligt informationsmodellen. Vi 
knyter en egenskap för klassificering, enligt standarden ISO 81346, till komponenten 
och anger värdet QQA för fönster. 

För en effektivare informationshantering jobbar vi i nästa steg med att beskriva typer 
inom klassen. Typen definieras av en uppsättning kravställande egenskaper, inklusive 
värden, som gör den unik inom projektet. Det kan handla om en kombination av 
egenskaper som beskriver exempelvis geometri, funktion, materialkomposition och 
teknisk prestanda. Egenskaperna som används för att definiera typen hämtas från en 
datamall avsedd för klassen i fråga. 

Flera olika typbeteckningar, med andra ord namngivning av en typ, kommer sannolikt 
användas kopplat ett och samma objekt genom byggprocessen. Beställaren kan ha en 
ursprunglig beteckning i samband med kravställningen. Entreprenören svarar på 
kravet med sin standardbyggdel namngiven enligt företagets system. 
Produkttillverkaren använder sin benämning enligt produktkatalogen osv. Det är inte 
något problem då de är kopplade till samma unika objekt i kunskapsgrafen. Att 
validera kravefterlevnad med hjälp av kravställda egenskaper är det viktiga. 

På samma sätt kan vi hantera informationsleveranser där alternativt 
klassificeringssystem använts så länge klassen har en direkt motsvarighet i ISO 81346. 
Exempelvis kan vi koppla ett geometriskt objekt för ett fönster med IFC-klassen 

 
7 https://cirpass2.eu/ 
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IfcWindow till en komponent med klassen QQA. Kunskapsgrafer har verktyg för 
mappning mellan olika klassificeringssystem. 

Nästa steg i detaljeringen av byggresultatet blir att skapa instanser (förekomster) av 
typen. Vi beskriver steget med alternativet där en CAD-applikation används för att 
skapa instanser. Om vi håller oss till fönster som exempel kan en fönstertyp definieras 
i någon form av objektbibliotek i applikationen. Utöver ett geometriskt objekt och en 
typbeteckning ingår de egenskaper projekteringen ska leverera för fönstertypen i 
definitionen. Fönstertypen blir valbar när vi använder verktyget för att lägga till ett 
nytt fönster i 3D-modellen. Med hjälp av den geometriska modellen beskriver vi var 
respektive instans av en typ är placerad inom ett byggnadsverk. Varje instans ges en 
unik littera. Via 3D-modellen får vi exakt information om planerad placering av 
instansen. För ett fönster får vi bland annat information om vilket konstruktivt system 
fönstret är en del av, exempelvis en instans av vägg, samt i vilket utrymme fönstret är 
placerat. 

Slutligen väljs en produkt för att realisera det planerade byggresultatet. Varje produkt 
behöver ha en digital identifierare, ett artikel-ID, som kan kopplas till det digitala 
produktpasset. Den mest använda identifieraren är GTIN (Global Trade Item Number) 
framtaget av GS1.  

GTIN finns i ett antal varianter, och precis som för digitala produktpass pågår ett 
utvecklingsarbete. En nivå av identifiering är den som krävs för en tillverkares 
representativa produkttyp. Denna identifierare blir kopplingen till produkttypens DPP. 
Behoven kring nivå av identifiering kommer bero på vilken typ av produkt det är. Ska 
varje enskild instans av produkten kunna identifieras – eller räcker det med 
information om från vilken omgång under tillverkningen den kommer? 
Artikelidentifieraren som används för att beskriva denna nivå kallas SGTIN.  

Om det är en standardprodukt eller en produkt tillverkad på beställning kan också 
komma att påverka hur, samt när under byggprocessen, dessa nivåer av 
artikelidentifierare används. Om produkten ska kunna återbrukas, användas på annan 
plats, behövs dock en identifierare för varje individ av produkten. 

3.5 Systematisk kravhantering 
I takt med digitaliseringen har mängden information som utbyts i våra projekt ökat 
dramatiskt. Då vi riskerar att viktig information försvinner i bruset, eller att letandet 
efter den information man behöver skapar ineffektivitet, behöver vi få till en tydlig 
kravställning på rätt information i rätt tid. I Nationella Riktlinjer (Praxi) används 
begrepp som leveransspecifikation och informationsutbyteskrav. För att skapa en 
digital och maskinläsbar version av kravställningen utgår vi i projektet från 
standarden SS-EN ISO 7817–1:2024 som avhandlar nivå av informationsbehov (LOIN). 
Figur 4 visar ingående komponenter, samt att standarden relaterar till 
datamallskonceptet. 
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Figur 4. Nivå av informationsbehov 

 

I figuren har centrala begrepp från ISO 19650 adderats (inom parentes) för att visa hur 
LOIN stödjer standarden vi bygger befintlig implementering av BIM på. 

Ett forskarteam från Tyskland har presenterat en ontologi för LOIN-standarden 
(Zentgraf, Filardo et al. 2025) som vi använt oss av i projektet. Den beskriver hur 
relationen mellan datalexikon, datamallar och LOIN ser ut. Kravställningen på 
informationsinnehållet avser, på samma sätt som för datamallen, en klass av 
byggresultat. Kravställda egenskaper adderas till datamallen via grupper av 
egenskaper. Varje kravställning har ett specifikt syfte och avser en given 
informationsleverans (milstolpe). Ett exempel på syfte, som vi beskriver i ett av våra 
användningsfall (avsnitt 4.2), är den information som krävs för att kunna göra en 
klimatberäkning. Utöver detta har en kravställning på information en avsändare och 
en mottagare. 

3.5.1 Användning av SML för systematisk kravhantering 
För att möjliggöra en mer systematisk och maskinläsbar kravhantering kan SML-
standarden (SS-EN 17632-1 och -2) användas som ett semantiskt ramverk som 
kompletterar LOIN-baserad kravställning. SML tillhandahåller standardiserade 
modelleringsmönster för hur krav, informationsmodeller och informationsmängder 
kan representeras och relateras till varandra med stöd av W3C:s standarder för den 
semantiska webben. 

I SML modelleras krav som explicita Requirement-objekt, vilka kan kopplas till de 
begrepp, objekt eller informationsmängder som kraven avser. Standarden särskiljer 
tydligt mellan kravställning (Planned Functional Entity), planerad lösning (Planned 
Technical Entity), vald eller inbyggd lösning (Realized Technical Entity) samt den 
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faktiska funktion som realiseras av lösningen och som kan valideras mot ställda krav. 
Kraven definieras med hjälp av kunskapsgrafer (se avsnitt 3.2), vilket skapar 
förutsättningar för automatisk verifiering av huruvida information uppfyller givna 
krav. 

Genom att SML tydligt skilja mellan informationsmodell, informationsmängd samt 
krav och regelverk möjliggörs en spårbar och konsekvent kravhantering genom hela 
informationslivscykeln. Krav kan återanvändas mellan projekt, kopplas till olika 
informationsleveranser och verifieras både vid mottagning och vid faktisk användning 
av informationen. På så sätt fungerar SML som ett tekniskt stödjande lager till LOIN, 
där LOIN specificerar vilken information som ska levereras, medan SML anger hur 
kraven kan modelleras, länkas och verifieras på ett standardiserat och maskinläsbart 
sätt. 

I denna rapport används delar av det som föreskrivs av SML, Ontologier och SHACL, i 
de två användningsfallen 4.3 LOIN-baserat informationsutbyte med stöd av 
datalexikon, datamallar och kunskapsgraf samt 4.4 Arbetsprocess för generell 
framtagning av leveransspecifikationer med användning av LOIN och kunskapsgrafer– 
kravställning, skript, grafer. Användningen av SML för kravhantering kommer vidare 
utvecklas i projekten ”, ”Digital samverkan8” och ”BEEGEE9”. 

  

 
8https://smartbuilt.se/projekt/informationsinfrastruktur/interoperabilitet-digital-
samverkan-for-den-byggda-miljon/ 
9https://smartbuilt.se/projekt/informationsinfrastruktur/informationsforsorjning/ 
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4 Användningsfall 
I arbetet med att förstå vilka delar vi behöver sätta ihop i vår informationsmodell för 
att möjliggöra ett obrutet, spårbart och maskinläsbart informationsflöde genom 
byggprocessens olika delprocesser har vi jobbat med ett antal användningsfall.  

De användningsfall vi valt att beskriva täcker in olika delar av byggprocessen och har 
olika syften med informationsflödet som beskrivs. Fokus har har legat på att beskriva 
principen för tänkt flöde. I exemplen som visas har förenklingar gjorts vad gäller 
kravställt  informationsinnehåll vid olika informationsleveranser. På samma sätt 
redovisar figurerna med informationsmodellens ingående objekt vid olika skeden, 
samt relationer mellan objekten, endast ett begränsat urval kopplat till 
användningsfallet.   

4.1 Digitala produktpass och loggbok 
Ett grundläggande syfte för informationshanteringen är att spårbart fånga vilken 
produkt som faktiskt blev inbyggd, var den byggdes in samt hur den samlade 
kravställning såg ut som var underlag för val av produkt. I våra projekt idag saknas 
ofta spårbarheteten, och inte sällan stannar informationen vid vad vi planerat att 
bygga (Planned Technical Entity enligt SS-EN 17632-1:2022).  

Figur 5 visar de informationsleveranser vi ser behöver ingå för att spårbart fånga det 
faktiska byggresultatet från bygghandlingsskede fram till relationshandling. 

 

Figur 5. Informationsleveranser för spårbar relationshandling 

 

Alla typer av byggresultat har någon form av funktionella och tekniska krav samt olika 
riktlinjer att förhålla sig till. Dessa krav, som beskrivs med standardiserade egenskaper 
och i förekommande fall tillhörande listor med giltiga värden för en egenskap, kan med 
hjälp av datamallskonceptet göras maskinläsbart tillgängliga. Via LOIN-standarden kan 
vi skapa mallar för varje informationsleverans under byggprocessen som beskriver 
vilken information som krävs för att spårbart kunna redovisa hur kraven på 
byggresultatet har mötts vid olika skeden av byggprocessen. För de krav som är 
branschgemensamma, till exempel lagkrav och nationella riktlinjer, kan mallar med 
fördel tas fram, förvaltas och göras öppet tillgängliga för alla att använda. 

Enligt den konceptuella domänmodellen (figur 2) har vi olika nivåer för att beskriva ett 
byggresultat. Från den övergripande nivån byggnadsverkskomplex ner till enskilda 
komponenter. Varje objekt, oavsett nivå, i kunskapsgrafen behöver göras unikt 
identifierbar inom ett byggprojekt. Identifiering av ett objekt görs genom att efter 
behov kombinera klassificering, objektets relationer till andra objekt samt objektets 
egenskaper i form av exempelvis typbeteckning och/eller littera. För klassificering 
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använder vi den internationella standardserien IEC/ISO 81346. När det kommer till 
typbeteckningar och littera finns det ett stort antal principer och standarder som idag 
används av branschen. Med det koncept för informationshantering vi beskriver i detta 
projekt bör man undvika beteckningar och litteran som inkluderar information som 
framgår av objektets relation till andra objekt eller via värden på egenskaper som 
definierar objektet, så kallad referensbeteckning, då detta skapar redundant 
information. Om relationer förändras eller definierande egenskaper revideras för en 
typ av objekt riskerar beteckningen att bli missvisande. Genom att i stället använda sig 
av länkade data minskas dessa risker och informationen kan underhållas på ett 
kostnadseffektivt sätt. 

Ett fönster kan i sig vara svaret på en given kravställd dagsljusfaktor för ett utrymme. 
Kravställningen realiseras av ett dagsljussystem där fönstret ingår. Vid dimensionering 
av systemet används ett antal egenskaper som beskriver fönstret, bland annat 
fönsterarea, ljustransmittans och placering. Fönstret är även en del av ett vägg- eller 
yttertakssystem. Kopplat till krav på dessa system kan vi behöva information om 
fönstrets energirelaterade prestanda och andra karaktäristiska egenskaper. Fönstrets 
placering påverkar kravet på fönsterglaset ur ett personsäkerhetsperspektiv, det vill 
säga om det krävs ett säkerhetsglas eller inte, och så vidare. 

För att effektivisera informationshantering och kommunikation i projekterings- och 
produktionsskedet under byggprojektets gång brukar fönster grupperas i fönstertyper. 
Varje fönstertyp definieras av en för projektet unik kombination av krav i form av 
geometri och tekniska egenskaper. Varje förekomst av ett fönster, inom en given typ, 
ges en littera för att göra det unikt identifierbart inom projektet. 

Figur 6 visar en förenklad bild av en fönstertyps relation till en väggtyp. Identifieraren 
för fönstertypen är i det här exemplet klass: QQA (enligt IEC/ISO 81346) i kombination 
med typ ID: A. Fönstertyp A ingår som en del i väggsystemet Väggtyp A. Väggtyp A är 
ett svar på den kravställda Väggtyp 1 som i sin tur är en del av Byggnad 1. Av figuren 
framgår även relationer mellan kravställning på informationsinnehåll. För varje steg i 
nedbrytning av byggresultatet behöver kraven på föregående nivå beaktas. 
Kravställningen på fönstertyp A är till delar en nedbrytning av kraven på väggtyp A 
som den är en del av. 
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Figur 6. Fönster beskrivet på typnivå 

 

I användningsfallet har vi valt att använda ett CAD-verktyg (Revit) för att skapa 
instanser av en fönstertyp. En geometrisk representation av fönstertypen skapas i 
verktyget som sedan används för att placera ut enskilda fönster i BIM-modellen.  

Kravställning av informationsinnehåll för en informationsleverans tas fram och 
kommuniceras. Därefter används kravställningen för validering av 
informationsleveransen. I projektet har vi använt befintliga verktyg från Cobuilder för 
att skapa kravställningen på informationsinnehåll baserat på datamallskonceptet. 
Informationsbehovet beskrivs med hjälp av leveransspecifikationer enligt LOIN-
standarden. Vidare har vi nyttjat Cobuilders integration med Autodesk för 
kommunikation av krav och validering av informationsleverans från Revit-filen. 

Figur 7 visar hur informationsmodellen kompletterats med en instans av en vägg av 
typ A med ett fönster av typ A som resultat av projektörens informationsleverans från 
BIM-modellen. Instanserna har försetts med littera som gör dem identifierbara i 
kombination med klass och relation till typ. Som del av kravställningen på 
informationsinnehåll ingår krav kopplat till ett geometriobjekt. Med det kommer 
information om exakt placering för varje instans av ett fönster. Genom kopplingen till 
informationsmodellens objekt för ett fönster blir geometriobjektet en möjlig ingång till 
den samlade informationen via ett visuellt gränssnitt för 3D-modellen med stöd för 
länkade data.  
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Figur 7. Instans av en typ av fönster 

 

Informationen från projekteringen blir underlag för produktionsförberedelserna. Med 
de definierande (kravställande) egenskaperna fastställda, tillsammans med totala 
antalet instanser, för en fönstertyp kan upphandling påbörjas. Inom BEAst pågår 
arbetet med att standardisera de informationsleveranser som behövs under 
inköpsprocessen. Även för dessa kommer en tillhörande kravställning på 
informationsinnehåll behöva tas fram.  

För en produkt som redan är tillverkad finns en artikelidentifierare att använda under 
inköpsprocessen. När det kommer till fönster utgår vi ifrån att de tillverkas på 
beställning. Det innebär att vi under inköpsprocessen får använda beteckningen för 
fönstertypen och de egenskaper som definierar typen i kommunikationen för att nå 
fram till ett avtal. 

Vi ser GTIN, framtagen av GS1, som en trolig dominerande standard för identifiering av 
artikelidentiteter för byggprodukter. Artikelidentifieraren används för att länka till en 
för artikeln representativt produktdatablad enligt datamallskonceptet. Med exemplet 
fönster kommuniceras GTIN för en fönstertyp först i orderbekräftelsen.  

I arbetsberedningen görs en detaljerad planering av arbetsmomenten som ingår i vald 
metod. För varje aktivitet identifieras de byggvaror och övriga resurser som behövs för 
att åstadkomma planerat byggresultat. Planering av intern logistik på arbetsplatsen 
utförs samt tidpunkt för leverans (och avrop) för upphandlade byggprodukter 
bestäms. Vid avrop inkluderas instruktion om lossningsplats, lossningsmetod, ansvarig 
mottagare mm. Figur 8 visar en förenklad bild av hur det planerade byggresultetet blir 
en del av produktionsplaneringen samt kopplas till den tillfälliga arbetsplatrens 
utrymmen. 
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Figur 8. Arbetsberedning där instansen av en fönstertyp ingår 

 

Informationsleveranserna genom inköpsprocessen ger en successiv statusuppdatering 
för vald byggprodukt. Vid leverans till byggarbetsplats gör ansvarig mottagare en 
visuell kontroll av varorna. Som stöd för att verifiera att leveransen innehåller de varor 
som avropats sker en mottakningskontroll där den digitala följesedeln valideras mot 
avropet. Följesedeln behöver innehålla artikelidentifierare och vilken mängd som 
levererats. I stället för att skicka information om byggvarans egenskaper i 
meddelandet skickas en länk till produktens datablad. För en byggvara som tillverkas 
på beställning, i vårt exempel ett fönster, kommer varje individ utöver identifierare för 
fönstertyp behöva förses med identifierare för individen och den omgång den 
tillverkades i. 

Vid mottagningskontroll av produkter görs en validering av att levererad produkt 
överensstämmer med beställd produkt med hjälp av artickelidentifieraren (GTIN). 
Skickas en annan produkt som ersättningsvara, ett avvikande GTIN, behöver 
information från produktens datablad valideras mot kravställda egenskaper för den 
produkt som ursprungligen beställdes. I avsnitt 4.4 beskrivs principen för hur en 
kravställning på informationsinnehåll kan användas vid en digital mottagningskontroll 
via kunskapsgrafen. 

Arbetsberedningen resulterar i en sammanställning av den information som krävs för 
att utföra en atbetsuppgift. Den är också grunden för kravställning på vilken 
information som behöver fångas under utförandet. I informationsmodellen har vi, 
enligt figur 8, information om att i vår aktivitet ska montera fönster 1 i rum 11. Vidare 
ser vi att fönstret som ska installeras är av typ A. Från projekteringen har vi 
information om exakt placering för fönstret via BIM-modellens geometriobjekt. Genom 
uppföljning av föregående inköps- och logistikaktiviteter har vi information om vilken 
produkt som ska användas som fönstertyp A samt var på arbetsplatsen fönster för vår 
aktivitet finns förvarade. 

Nästa steg, för att skapa digitalt spårbar information om inbyggt material, blir en 
kravställning på informationsinnehåll i produktionsuppföljningen. Vi kan exempelvis i 
arbetsberedningen koppla en checklista till fönstermontaget där vi kravställer på att, 
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för varje position där ett fönster ska monteras, scanna produktens artikelID som del av 
dokumentationen. Som vi beskriver i avsnitt 3.4 gör informationsbehovet kopplat till 
cirkularitet att ett fönster behöver kunna identifieras på individnivå. I dagsläget 
tillämpas inte märkning av fönster med individuella identifierare, utan de identifieras 
på typnivå med ett GTIN samt eventuellt ett batchnummer. I exempelvis GS1s lösning 
för QR-koder (GS1 Digital Link) kan dock serienummer enkelt adderas till befintlig 
struktur för att täcka framtida behov av individindentifiering. Figur 9 visar principen 
för strukturen. 

  

Figur 9. GS1 Digital Link 

 

Som exempel använder NorDan idag en QR-kod följer URL-strukturen enligt GS1 
Digital link. Länken saknar idag serienummer: 

https://id.nordan.com/01/7058541067696/10/7pynq5cy 

Vid en framtida implementerig av serienummer skulle det kunna se ut så här: 

https://id.nordan.com/01/7058541067696/10/7pynq5cy/21/0001 

Efter validering av produktionsuppföljningen utgör nu informationsmodellen en 
komplett relationshandling. För fönstet i exemplet har vi länk till komplett 
produktinformation ner på individnivå samtidigt som vi har full spårbarhet kring var, 
hur och varför fönstret blev monterat. 

En branschgemensam informationsmodell, med information baserad på 
datamallskonceptet, möjliggör att relationshandlingen på ett standartiserat sätt kan 
föras över från byggprojektets kunskapsgraf  till förvaltningens. Strukturen öppnar 
också för att under en övergångsperiod automatisera informationsleveranser i format 
som idag föreskrivs, exempelvis FI2.  
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4.2 Klimatdata 
Det underlag som krävs för att göra klimatberäkningar behövs för flera olika syften, 
vilka i sin tur kräver olika typer av informationsleveranser. Principen för hur 
kravställning enligt LOIN standarden tas fram och användbara verktyg för detta 
beskrivs närmare i avsnitt 4.1 och 4.3. Varje kravställning har ett specifikt syfte och 
avser en given informationsleverans vid en viss tidpunkt (milstolpe). Exempel på 
sådana syften är den information som krävs för att kunna upprätta en 
klimatdeklaration eller för att uppfylla ett gränsvärde för klimatpåverkan.  
Omfattning och syfte för en informationsleverans beskrivs i en leveransspecifikation, 
där datamallar med tillhörande datalexikon används. Kravställningen på 
detaljeringsnivån av informationen beror på skede i byggprocessen.  
 
De exempel som följer nedan är inte att betrakta kompletta beskrivningar av hur 
lagstiftning uppfylls, utan syftar till att exemplifiera arbetsgången.  
 

4.2.1  Underlag till klimatdeklaration enligt lag 2021:7 
 

Lagen om klimatdeklarationer ställer i dess nuvarande utformning inga krav på 
gränsvärden för klimatpåverkan, utan är ett informationskrav om byggnadens 
klimatpåverkan angivet som kg CO₂e/m2 BTA för byggskedet (modulerna A1-A5 enligt 
EN 15 978). En effektiv hantering av det underlag som krävs för att uppfylla lagen är 
en förutsättning för att arbetet inte ska bli alltför kostnadsdrivande.  

Vad innebär kravet? 
För att upprätta en klimatdeklaration krävs en sammanställning av mängder 
byggprodukter(resurser) samt den energi- och bränsleåtgång som behövs för att 
uppföra byggnaden. Dessa mängder ska avspegla den slutligt uppförda byggnaden. 
Vilka klimatdata som får användas styrs av lagstiftningen. Generiska klimatdata, med 
ett konservativt påslag, från Boverkets klimatdatabas eller specifika klimatdata i form 
av miljövarudeklarationer (EPD:er) eller motsvarande är tillåtna (figur 10). 

 

 

Figur 10 Indata till en klimatdeklaration från Boverket, Ilustration av Infab, Boverket 
  
När en klimatdeklaration registreras hos Boverket ska klimatpåverkan för de olika 
byggdelarna i byggnaden redovisas i följande kategorier: 
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 bärande konstruktionsdelar - grundläggning 
 bärande konstruktionsdelar - övriga 
 klimatskärm 
 innerväggar 

 
Dessa kategorier är Boverkets egna och utgör inte del av något befintligt 
klassificeringssystem. För att kunna gruppera olika byggprodukter och resurser enligt 
Boverkets kategorier behöver man i dagsläget därför göra en korsreferens utifrån 
respektive produkts klassificering. Man kan se det som en koppling mellan 
byggprodukten, dess byggdel och Boverkets kategori. En byggprodukt har en relation 
till en viss byggdel som i sin tur har en relation till en viss kategori baserat på dess 
klassificisering. Kategorin kan beskrivas som objekt i den konceptuella 
informationsmodellen (fig 2). Boverket vägleder i sin digitala handbok om 
Klimatdeklarationer vilka byggdelar i exempelvis BSAB 96 alt SBEF som tillhör en viss 
kategori10.  
  
För att säkerställa att resultatet speglar den färdiga byggnaden ska det finnas verifikat 
för byggprodukter motsvarande minst 50 procent av klimatpåverkan. Verifikaten ska 
intyga vilka byggprodukter som använts samt vilka mängder. Om specifika klimatdata 
används ska dessa underlag (EPD:er eller motsvarande) också finnas tillgängliga och 
kunna kopplas till inbyggd byggprodukt. Enligt Boverkets kan verifikat exempelvis 
utgöras av följesedel, fakturaunderlag, leveransbesked, sammanställning av mängder 
av aktuella byggprodukter från leverantör eller dylikt, där egenskaper som är viktiga 
för klimatpåverkan framgår. Byggherren ska spara de underlag (verifikat på mängder 
och EPD:er) som verifierar uppgifterna som har angetts i klimatdeklarationen i minst 
5 år. Boverket har tagit fram ett hjälpmedel, en granskningsmall som visar vilken 
information och indata som behöver finnas tillgängligt som underlag för en 
klimatdeklaration11. .Denna mall är i detta exempel informationskrav. 
 

 
 

Figur 11. Del av Boverket mall för granskningsunderlag 

 

För att möta detta krav behöver vi kunna ange den information som efterfrågas 

 Boverkets kategori för byggdelar 
 Byggprodukt  
 Boverket generiska resurs (namn och ID) som byggprodukten kopplas till 

(exempelvis betong C32/40) 
 EPD (namn på EPD, specifika klimatdata) – om det används i 

klimatdeklarationen 
 ID för specifikt klimatdata (EPD nummer) – se ovan 

 
10 Byggdelar som ingår - Klimatdeklaration - Boverket 
11 Spara underlag - Klimatdeklaration - Boverket 
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 Inköpt mängd 
 Enhet inköpt mängd 
 Omräkningsfaktor från enhet till kg 
 Klimatdata A1-A3 kg GWP-GHG per kg byggprodukt (från EPD eller från 

generiskt data)  
 

Arbetsgång 
För att säkerställa att vi har rätt information vid rätt tillfälle använder vi 
kravspecifikationer enligt LOIN. Detaljeringsnivån i informationen beror på skede i 
byggprocessen (figur 1). Vilken information som ska levereras, när information ska 
levereras och vilka krav som ska vara uppfyllda vid leveranstillfället. 

Kravställningar kopplade till ett byggnadsverk sammanställs tidigt i byggprocessen 
och hanteras vid definierade tidpunkter, exempelvis i samband med avtalade 
milstolpar (tidpunkter) för informationsleveranser.  

  

Figur 12. Översikt byggprocessen, BoR står för Bill och Resourses och är en sammanställning av 
mängder material och energi. 

 

Vid upphandling av exempelvis materialleverantörer behöver kravspecifikationen ingå 
som en del av förfrågningsunderlaget. De egenskaper som efterfrågas ska anges med 
tydliga och mätbara värden vid respektive tidpunkt för informationsleverans. Kraven 
preciseras utifrån den nivå av kunskap och beslut som är relevant för det aktuella 
skedet i byggprocessen. 

De efterfrågade egenskaperna sammanställs i en datamall, där egenskaperna är 
definierade i en ett öppet datalexikon, vilket säkerställer en gemensam, entydig och 
maskinläsbar tolkning av begrepp, enheter och format. Datamallens egenskaper, som 
motsvarar kravspecifikationen, används av leverantörerna för att strukturera sina svar 
på förfrågan och uppfylla kraven på informationsleveranser. 

Genom detta arbetssätt skapas förutsättningar för en sammanhållen, strukturerad och 
spårbar informationshantering genom hela byggprocessen. Samma 
informationsstruktur kan därmed användas konsekvent från projektering och 
upphandling till produktion och slutlig verifiering. 

Nedan följer exempel på informationsleveranser som krävs för att säkerställa att 
tillräckligt underlag finns tillgängligt vid den slutliga klimatdeklarationen. 

Kravställning på information -produktionskalkyl  
Indata till klimatdeklarationen hämtas från mängder av byggprodukter som beräknas i 
produktionskalkylen. Dessa mängder utgör underlag för beräkning av 
byggnadsverkets klimatpåverkan. Objekten, exempelvis hämtade från CAD-modeller 
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och ekonomiska kalkyler, behöver klassificeras på ett enhetligt sätt för att kunna 
kopplas till rätt byggdelar och produkter samt för att uppfylla kravspecifikationen. 

Syfte: Att kunna göra en klimatdeklaration enligt gällande lagstiftning 
Avsändare: Projektchef (eller motsvarande roll som är ansvarig för att 
klimatdeklarationen genomförs) 
 Mottagare: Kalkylingenjör eller motsvarade 
 Tidpunkt (milstolpe): Produktionskalkyl - färdigställt projekt 
 Kravspecifikation:   

 Byggprodukt 
 Byggdel Boverkets kategori 
 Kalkylerad inbyggd mängd kg 
 Spillfaktor 
 Boverkets resurs ID eller länk till specifika klimatdata (EPD)  
 

Kravställning på information -digital följesedel  
Underlag till klimatberäkningen baseras på levererade mängder av byggprodukter, i 
kombination med länkar till tillhörande klimatdata. Klimatdata kan utgöras av 
produktspecifika EPD:er eller, i de fall sådana saknas, av Boverkets generiska resurser. 
De levererade mängderna hämtas från följesedlar och relateras till 
produktionskalkylen samt till de avrop och inköp som har genomförts inom projektet. 

Vilken byggdelskategori enligt Boverkets indelning som produkterna tillhör avgörs av 
den klassificering som genomförts tidigare i processen. Klassificeringen möjliggör 
korrekt aggregering av mängder och säkerställer att klimatberäkningen kan 
genomföras i enlighet med kravspecifikationen. 

Varje byggprodukt identifieras genom ett artikel-ID som länkar till den plats där 
produktinformationen är publicerad, exempelvis datablad där relevanta egenskaper, 
såsom vikt, omräkningsfaktorer och andra tekniska parametrar, är definierade. 
Sambandet mellan artikel-ID och EPD är fortfarande under utveckling. Antingen 
kopplas ett GTIN via en tillverkarspecifik GMN-grupp till en EPD, eller så anger EPD:n 
själv vilka GTIN som omfattas. 

Därutöver inkluderas en länk till den specifika klimatdatan, det vill säga det 
EPD-datablad som gäller för den levererade produkten. Datamallen för EPD-data, 
inklusive struktur och format, har tagits fram inom projektets arbetspaket 212.  

Syfte: Att kunna göra en klimatdeklaration enligt gällande lagstiftning 
Avsändare: Projektchef (eller motsvarande roll som är ansvarig för att 
klimatdeklarationen genomförs) 
Mottagare: Materialleverantörer 
Tidpunkt (milstolpe): Följesedel  
Kravspecifikation:   

 Namn på byggprodukt 
 Levererad mängd 
 Omräkningsfaktor till kg 

 
12 Digitala datablad baserat på datamallar - Smart Built 
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 Artikel ID för levererad produkt 
 Boverkets resurs ID eller Specifik klimatdata (EPD)  
 

Kravställning på information -relationshandling 
Information som krävs för att beräkna och sammanställa information till Boverket 
finns nu tillgänglig. Klimatpåverkan för respektive byggprodukt i byggnadsverket 
beräknas utifrån egenskapen kg CO₂e (GWP-GHG) A1–A3 från produktens EPD, i 
kombination med mängden av respektive byggprodukt. 

Övrig information som efterfrågas av Boverket, exempelvis uppgifter för omräkning 
mellan olika enheter, hämtas från respektive byggprodukts tekniska datablad. 

Om produktspecifika klimatdata saknas beräknas klimatpåverkan med hjälp av 
generiska klimatdata, tillsammans med tillhörande kompletterande information enligt 
gällande vägledning. 

Ytterligare information som krävs för klimatdeklarationen, såsom täckningsgrad och 
klimatpåverkan från transporter, hanteras i enlighet med Boverkets handbok13.  

  

4.2.2  Gränsvärden för byggnadsverkets klimatpåverkan 
Flera byggherrar ställer skarpare krav än lagen om klimatdeklarationer.  I stället för 
ett informationskrav ställs krav på gränsvärden vilket innebär att man fastställer hur 
hög klimatpåverkan som accepteras när ett byggnadsverk uppförs.  Än så länge är 
gränsvärden inte lagstiftade, men förbedelser för detta är i full gång. Enligt EU 
direktivet för byggnaders energiprestanda (EPBD) ska medlemsstaterna ha infört 
gränsvärden för byggnaders högsta tillåtna klimatpåverkan senast 2030. Hur kraven 
på gränsvärden formuleras varierar mellan olika beställare och dess ambitionsnivå. 
Det finns flera beställare, som har egna gränsvärden, liksom olika certifieringssystem 
med olika typer av krav. Gränsvärdet uttycks vanligvis som kg CO2/m2 BTA. Ofta 
kopplas kravuppfyllnaden till ekonomiska incitament, till exempel genom viten eller 
bonusar.  

I detta exempel utgår vi från kravet så som föreslagits i Boverkets rapport Gränsvärde 
för byggnaders klimatpåverkan och en utökad klimatdeklaration (2023). Enligt förslaget 
ska man visa att kravet uppfylls när byggnadsverket är färdigställt. Boverket föreslår 
även att ett gemensamt klassificeringssystem som bygger på internationella 
standarder användas. Gränsvärden kommer innebära att det ställs höga krav på både 
uppföljning och tillsyn. Den information som Boverket behöver kommer därmed 
behöva se annorlunda ut jämfört med idag. Förslagvis efterfrågas egenskaper som 
defineras via datamallskonceptet,  det vill säga med tydligt definitoner tillgängliga i 
gemensamma datalexikon. 

I rapport ”A common classification system and digitalisation approach for a building life-
cycle GWP declaration in Sweden (Erlandsson, M, Wesström D, 2025)  föreslås att 
klassificeringssystem IEC/ISO 81346 ska ligga till grund för rapporteringen av 
byggnaders klimatpåverkan. Denna gemensamma klassificering antas möjliggöra en 
kostnadseffektiv tillsyn baserad på underlaget i en klimatdeklaration.  

 
13 Klimatdeklaration – en handbok - Klimatdeklaration - Boverket 
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Detta klassificeringssätt möjliggör att ett objekt parallellt kan klassificeras som 
exempelvis en funktionell typ, en konstruktiv typ eller en komponent. I den 
konceptuella informationsmodellen framgår hur klassificering relateras till övriga 
delar i modellen (figur 2). En mappning mellan BSAB 96 byggdelar till IEC/ISO 81346 
samt CoClass har gjorts inom projektet för att underlätta fortsatta utvecklingen hur 
olika delar relateras till varandra14.  

Vad innebär kravet på gränsvärde? 
Precis som för kravet på klimatdeklaration beräknas klimatpåverkan för byggskedet 
(modulerna A1-A5).  Gränsvärdet, kg CO2/m2 BTA innebär att klimatpåverkan ej får 
överstiga nivån som anges för byggnadsverket när byggnaden står färdig. Liksom 
tidigare är informationsbehovet en sammanställning av de mängder byggprodukter 
samt den energi och bränsleåtgång som behövs för att uppföra byggnaden. Skillnaden 
jämfört med en klimatdeklaration utan gränsvärde är att vi under byggprocessen 
behöver säkerställa att det angivna värdet för den planerade byggnaden inte 
överskrids. Själva verifieringen av kravet ska göras när byggnaden är färdigställd.  

Generiska klimatdata (med konservativt påslag) från Boverkets klimatdatabas eller 
specifika klimatdata (EPD:er) ska användas. Enligt förslaget ska det finnas verifikat för 
byggprodukter motsvarande minst 75 procent av klimatpåverkan. Verifikaten ska 
intyga vilka byggprodukter som byggts in samt vilka mängder. Om specifika klimatdata 
används ska dessa underlag (EPD:er eller motsvarande) också finnas granskningsbara. 
Istället för Boverket kategorier redovisas klassificering enligt ISO 81346.  

Arbetsgång 
För att säkerställa att gränsvärdet inte överskrivs behöver kravet hanteras från tidig 
planering av byggnadsverket. Formfaktor och utformning påverkar förutsättningarna 
att uppföra en byggnad med låg klimatpåverkan avsevärt.  Att inte överskrida ett  
gränsvärde är i första hand en fråga om rätt beslut tidigt: stomval, materialeffektivitet 
och klimatdata – inte om ”optimering på slutet”. Detta innebär att vi behöver kunna 
följa upp klimatpåverkan från tidig utformning av byggnaden för att säkra att vi är på 
rätt väg.  Vi börjar därmed kravställa på informationsleveranser redan i 
förslaghandling och kravställer sedan i varje skede.  

Eftersom klimatkravet avser hela byggnadsverket (se figur 2) behöver kravet brytas 
ned till ingående byggdelar. Dessa byggdelar behöver klassificeras enligt Boverkets 
förslag, vilket förutsätter en vidareutveckling av nuvarande klassificeringssystem. 
Inledningsvis behöver byggdelar med befintlig klassificering korsrefereras mot 
IEC/ISO 81346. 

När byggdelarna är strukturerade kan kravställningen fördelas i form av en 
CO₂-budget för byggnadsverkets olika delar, på ett sådant sätt att den totala 
klimatpåverkan inte överskrider den önskade nivån. Det finns sannolikt en hög intern 
efterenhet hos entreprenörer när det gäller att bryta ned klimatkrav på byggdelsnivå, 
liksom tillgänglig branschgemensam kunskap att utgå ifrån, exempelvis i Boverkets 
utredning (2023) och SBUF-projekt 14 38115. 

 
14 Digitala datablad baserat på datamallar - Smart Built 
15 Klimatprestandakrav för byggnader över tid | SBUF 
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Vid uppförande av ett flerbostadshus kan man exempelvis, baserat på 
erfarenhetsvärden, anta att stommen står för cirka 50 % av byggnadens totala 
klimatpåverkan. Därmed kan 50 % av byggnadens CO₂-budget enligt gällande 
gränsvärde allokeras till stommen. Stommen kan därefter brytas ned i sina ingående 
delar, där även dessa tilldelas budget baserat på erfarenhetsbaserade andelar. 

Genom att fastställa maximalt tillåten klimatpåverkan för olika delar av 
byggnadsverket – ned på komponentnivå – kan dessa värden användas direkt som 
krav i projektering, upphandling och produktion. I vissa fall kan kravet avse en specifik 
byggprodukt, i andra fall en byggdel. Kravet blir i detta sammanhang inte enbart en 
egenskap i kravspecifikationen för informationsleveransen, utan även ett kvantifierat 
värde. Egenskapen för klimatpåverkan A1-A3 för GWP-GHG defineras av datamallen 
för EPD:er alternativt används generisk data från Boverkets databas.  

I tidiga skeden av byggprojektet är det inte alltid känt vilka produkter som slutligen 
kommer att användas. I dessa fall används generiska klimatdata från Boverket för 
klimatberäkningen. Dessa data ligger till grund för en initial CO₂-budget, som det 
slutliga utfallet verifieras mot. Redan i projekteringsskedet utvärderas olika tekniska 
och materiella lösningar mot projektets fastställda CO₂-budget. För varje byggdel 
analyseras klimatpåverkan baserat på antagna mängder samt generiska eller specifika 
klimatdata. 

Om den sammanlagda klimatpåverkan riskerar att överskrida CO₂-budgeten sker en 
omfördelning mellan byggdelar, exempelvis genom att minska klimatpåverkan i 
stomme eller klimatskal för att möjliggöra högre påverkan i andra delar där 
funktionella krav styr. Ett CO₂-värde skickas vidare som en del av kravet till nästa 
skede, så att varje informationsleverans förhåller sig till föregående steg och tidigare 
antaganden. 

Validering av informationsleveranser innebär att en digital kontroll genomförs för att 
säkerställa att kraven uppfylls. Som en del av informationsleveranserna i projektering 
och upphandling innebära att leverantören redovisar klimatpåverkan via EPD i 
samband med förfrågan. Den slutliga verifieringen sker dock i projektets slutskede. 

Processen är iterativ och bygger på spårbarhet genom hela byggprojektet. I slutskedet 
verifieras utfallet med verkliga mängder och produktspecifika EPD:er, i enlighet med 
vad som beskrivs i avsnittet om klimatdeklarationer, vilket säkerställer att den färdiga 
byggnaden uppfyller den överenskomna CO₂-budgeten (figur 13). 

 

Figur 13. Informationsleveranser för att säkerställa att kravet på gränsvärde uppfylls. BoR står för Bill 
och Resourses och är en sammanställning av mängder material och energi. 
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4.3 LOIN-baserat informationsutbyte med stöd av 
datalexikon, datamallar och kunskapsgraf 

 

4.3.1 Syfte och bakgrund 
Detta användningsfall syftar till att visa hur krav på informationsinnehåll, formulerade 
med LOIN, kan operationaliseras i ett praktiskt informationsutbyte genom att 
kombinera datalexikon, datamallar och LOIN. Användningsfallet illustrerar flödet 
från ProjektInformationsModellen (PIM) till BIM-verktyg och vidare tillbaka till 
projektets PIM och möjliggöra spårbarhet, interoperabilitet och automatiserad 
kravuppfyllnad. 

I tidigare kapitel i rapporten har vi beskrivit: 

 Datalexikon som gemensam och entydig definition av egenskaper (avsnitt 
3.3), 

 Datamallar som överenskomna uppsättningar egenskaper för ett givet 
kommunikationssyfte (avsnitt 3.3), samt 

 LOIN som standard för att specificera vilken information som behövs, när och 
för vilket syfte (avsnitt 3.5). 

Detta användningsfall visar hur dessa delar kan kopplas samman i ett 
sammanhängande arbetsflöde, där informationskrav följer med informationen genom 
hela leveranskedjan – från kravställning till validerad information. Användingsfallet 
använder ontologier och kunskapsgrafer för att illustrera detta arbetsflöde. 

 

Figur 14. Övergripande arbetsflöde 
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Användningsfallet är avgränsat till ljusarmaturer i samband med ljussimulering i 
projekteringsskedet. Valet av detta exempel motiveras av att ljussimulering ställer 
tydliga krav på informationsinnehåll, exempelvis: 

 fotometriska egenskaper, 

 elektriska egenskaper, 

 installationsrelaterade egenskaper. 

Exemplet används för att demonstrera hur krav på informationsinnehåll kan uttryckas, 
levereras och kontrolleras på ett maskinläsbart sätt. Arbetsflödet är dock generiskt och 
kan tillämpas även för andra byggprodukter och informationsbehov, såsom klimatdata 
och digitala produktpass. 

4.3.2 Kravställning med stöd av datalexikon, datamallar och 
LOIN 

Utgångspunkten för användningsfallet är informationsbehov och krav uttryckt av 
beställare eller förvaltning för armaturer i projekteringsfasen. Informationsbehovet 
modelleras som en LOIN, där bland annat syfte, milstolpe samt avsändande och 
mottagande aktör specificeras. 

LOIN anger vilken information som ska levereras, men inte värdena i sig. För att göra 
kraven entydiga kopplas LOIN till: 

 ett datalexikon, där varje egenskap är standardiserad, definierad och försedd 
med identifierare, datatyp och enhet, samt 

 en datamall, där relevanta egenskaper grupperas för att beskriva objektet 
”ljusarmatur” för detta specifika kommunikationssyfte. 

Utformningen av datalexikonet och urvalet av egenskaper för ljusarmaturer samt 
kopplingen mellan LOIN, datamall och datalexikon illustreras i Figur 15. 
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Figur 15. Koppling mellan Datalexikon, Datamall och LOIN i användningsfallet. 

 

4.3.3 Informationsleverans och validering 
För att tillämpa LOIN-kraven i ett praktiskt BIM-flöde översätts kravställningen till en 
IDS16. Denna används för att kontrollera att informationsleveransen innehåller rätt 
objekt och rätt uppsättning egenskaper enligt datamallen. 

Efter godkänd strukturell validering lyfts informationen vidare till en kunskapsgraf 
genom att IFC-modellen översätts till en kunskapsgraf. Detta möjliggör att relationer 
mellan objekt, egenskaper och krav bevaras och kan användas för vidare kontroller 
och analyser. 

Den strukturella validering som genomförs med hjälp av IDS är ett nödvändigt och 
”projekteringsnära” första steg för att säkerställa att en informationsleverans 
innehåller rätt typer av objekt och rätt uppsättning egenskaper enligt ställda krav. IDS 
är dock i grunden begränsat till kontroller som är nära kopplade till IFC-schemat och 
kan främst verifiera förekomst, enkla datatyper och struktur i leveransen. 

För att hantera detta gjordes även en kompletterande semantisk verifiering, vilket i 
användningsfallet genomförs med hjälp av SHACL efter att informationen har lyfts till 
en kunskapsgraf. Genom SHACL kan regler uttryckas och kontrolleras på en högre 

 
16 https://www.buildingsmart.org/standards/bsi-standards/information-delivery-
specification-ids/ 
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semantisk nivå än vad som är möjligt med IDS, oberoende av IFC-schemats 
begränsningar. 

Sammantaget visar användningsfallet att IDS och SHACL fyller olika men 
kompletterande roller. IDS säkerställer att en informationsleverans uppfyller 
grundläggande strukturella krav vid leverans, medan SHACL möjliggör en mer 
avancerad och flexibel verifiering av informationsinnehållet när informationen 
används och vidareförädlas i en kunskapsgraf.  

4.3.4 Resultat, nytta och identifierade problem 
Användningsfallet visar att det är möjligt att operationalisera krav på 
informationsinnehåll med stöd av LOIN, datalexikon och datamallar i ett 
sammanhängande arbetsflöde där information kan verifieras, lyftas och lagras i en 
kunskapsgraf. Kombinationen av strukturell validering vid leverans och semantisk 
verifiering i kunskapsgrafen ger förutsättningar för ökad spårbarhet och bättre 
kontroll av informationskvalitet jämfört med traditionella filbaserade arbetssätt. 

Samtidigt har användningsfallet tydliggjort ett antal praktiska och tekniska problem 
som behöver hanteras för att lösningen ska vara skalbar och kostnadseffektiv i skarpa 
projekt. 

Ett första problem rör datatyper och tolkning av egenskaper. Även när egenskaper 
är definierade i ett datalexikon saknas det i vissa standarder tillräckligt precisa 
anvisningar för hur datatyper ska implementeras i olika verktyg. Detta ledde i 
användningsfallet till skillnader mellan hur egenskaper modellerades i BIM-verktyget, 
hur de exporterades till IFC och hur de förväntades verifieras i IDS och SHACL. För att 
uppnå full kravuppfyllnad krävdes därför manuell eller scriptbaserad justering av 
datatyper, vilket ökar komplexiteten i arbetsflödet. 

Ett andra problem är verktygsberoenden och begränsningar i befintliga 
standardimplementeringar. IDS är nära knutet till IFC-schemat och dess möjligheter 
att uttrycka krav begränsas av vad som är möjligt att representera och kontrollera i 
IFC samt också begränsningar i vilka regler som IDS kan uttrycka. Detta innebär att 
vissa krav måste hanteras utanför leveransskedet, och dess närhet till 
informationsproduktionen (projekteringen), vilket i sin tur kräver att informationen 
först lyfts till en annan representation, i detta fall RDF i en kunskapsgraf. 

Vidare identifierades utmaningar kopplade till klassificering och 
objektrepresentation. I användningsfallet kunde samma fysiska objekt representeras 
med olika klasser beroende på verktyg och transformationssteg (t.ex. ljusarmatur som 
specifik IFC-klass respektive mer generell klass i RDF-representationen). Detta krävde 
anpassning av valideringsregler och visade på behovet av tydliga mappningsprinciper 
mellan olika klassificeringssystem och ontologier. 

Ett fjärde problem rör arbetsinsats och mognadsgrad. Även om arbetsflödet i sig är 
genomförbart, kräver det i dagsläget relativt hög kompetens inom både 
BIM-standarder och semantisk web-teknik. Manuell konfiguration, felsökning och 
justeringar är fortfarande nödvändiga, vilket kan vara ett hinder för bred tillämpning i 
projekt med begränsade resurser. 

Trots dessa problem visar användningsfallet tydligt på nyttan av angreppssättet. 
Genom att skilja mellan: 
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 kravställning (LOIN), 

 definition av egenskaper (datalexikon), 

 gruppering av egenskaper (datamallar), samt 

 verifiering och lagring i kunskapsgraf, 

skapas en struktur där informationskrav kan följas upp över tid och där samma 
information kan återanvändas för olika syften utan att behöva modelleras om från 
grunden. 

Sammantaget visar användningsfallet både potentialen och de nuvarande 
begränsningarna med ett semantiskt, standardbaserat informationsflöde. Resultaten 
understryker behovet av fortsatt utveckling av standarder, verktyg och branschpraxis 
för att minska manuell hantering och möjliggöra en mer industriell tillämpning av 
kunskapsgrafer i byggprocessen. 

4.4 Arbetsprocess för generell framtagning av 
leveransspecifikationer med användning av LOIN 
och kunskapsgrafer 

 

I detta användningsfall visas hur en kravställningsprocess skulle kunna se ut om 
kunskapsgrafer används för att representera information i ett projekt. Genom 
användning av kunskapsgrafer kan stora delar av kravställningsprocessen 
automatiseras. Detta kräver dock fördefinierade krav och ett användarvänligt 
gränssnitt. När kravspecifikationer och externa kunskapsgrafer väl finns går dessa 
sedan återanvända. 

Processen börjar med att kravställande part väljer ett fördefinierat set av 
informationskrav, baserat på datamallar, som ska gälla för den kommande 
informationsleveransen. Baserat på valet tar systemet automatiskt fram en 
maskinläsbar version av kravställningen som kan delas med ansvariga parter. 
Ansvariga parter skapar sedan den önskade informationen som valideras mot de 
maskinläsbara kraven. Om informationen klarar valideringen och godkänns 
uppdateras automatiskt PIM-grafen för att inkludera den levererade informationen. 
Den nya informationen blir sedan grunden för nästa kravställning, där till exempel en 
lista med potentiella produkter kan tas fram för att se vilka som uppfyller de nya 
kraven. Efter den andra valideringen kan sedan godkända produkters ID läggas in i 
grafen för att spåra vilka produkter som skulle kunna uppfylla kraven. Denna process, 
som redovisas i figur 16, kan upprepas så många gånger som krävs.  
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Figur 16. Exempel på kravställningsprocess. 

 

I fönsterexemplet som beskrivits tidigare i rapporten blir det då möjligt att följa en 
egenskap och dess värde för ett specifikt fönster genom hela byggprocessen. Som 
exempel kan egenskapen ArtikelID representeras i kunskapsgrafen. Egenskapen 
definieras i ett datalexikon och URI:n för egenskapen används för att entydigt kunna 
hänvisa till just denna egenskap för det aktuella fönstret och för att skilja den från 
andra, liknande egenskaper. I tidiga skeden saknar egenskapen ArtikelID normalt ett 
konkret värde. Den fungerar då som en markering av vilken information som senare 
ska tillkomma, snarare än att peka mot en specifik produkt. När projekteringen är 
avslutad och kravställande egenskaper för fönstertypen har fastställts kan 
upphandling inledas baserat på dessa krav. När en fönsterprodukt som uppfyller 
kraven har valts tillförs ArtikelID och dess värde till egenskapen i grafen. 
Informationen om den valda produkten kan då ses som ett svar på de krav som ställts. 
Sambandet mellan fönstrets kravbild och den valda produkten kan till exempel 
beskrivas som att kraven uppfylls av den identifierade produkten. Genom att krav och 
vald produkt kopplas samman på detta sätt blir det möjligt att i senare skeden spåra 
vilka krav som låg till grund för det val som gjorts. Detta är särskilt relevant vid 
framtida utbyte av fönstret, då samma krav kan användas som underlag vid val av 
ersättningsprodukt. När fönstret levereras till byggarbetsplatsen ska ArtikelID också 
finnas med i leveransinformationen. Detta gör det möjligt att validera att levererad 
produkt överensstämmer med beställd produkt, i enlighet med den 
mottagningskontroll som beskrivs tidigare i rapporten. Kunskapsgrafen kan därmed 
användas som stöd för att koppla samman kravställning, upphandling, leverans och 
kontroll i ett sammanhängande informationsflöde. 

För att visa hur automatiseringen av valideringen och de maskinläsbara kraven kan 
göras har ett Python-skript implementerats. Valideringen sker då i två steg. I första 
steget väljs informationskraven ut. Detta kräver att det finns fördefinierade set med 
informationskrav, baserade på relevanta datamallar och LOIN, att välja från. När 
användaren valt ut ett set samlas de tillhörande kraven automatiskt ihop och 
sammanställs till en enad, maskinläsbar kravställning. Dessa kan kontrolleras genom 
att de visas i ett mer läsbart format (till exempel Excel). Denna process redovisas i 
figur 17.  
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Figur 17. Val av informationskrav. 

 

Det andra steget sker vid informationsleveransen. Där väljer användaren ut den 
maskinläsbara kravställningen och informationen som ska valideras. Skriptet validerar 
då den levererade informationen mot kravställningen och indikerar om leveransen 
innehåller all information som efterfrågats och om den följer det format och den 
struktur som kravställts. Eventuella felaktigheter redovisas i ett mer läsbart format för 
att kommunicera valideringsresultatet. Denna process redovisas i figur 18.  

 
Figur 18. Valideringsprocess. 
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5 Slutsatser 
För att möjliggöra spårbar och sammanhållen hantering av den information som 
utbyts genom byggprocessen, med stöd av datamallskonceptet, krävs en gemensam 
informationsmodell. Projektet visar ett förslag på en domänmodell som beskriver 
centrala objekt och relationer i byggprocessen och som utgör en grund för 
strukturerad och långsiktigt hållbar informationshantering. Modellen bör realiseras 
som en kunskapsgraf, där semantisk webbteknologi och länkade data möjliggör 
interoperabilitet genom en modulär ontologi i enlighet med W3C:s standarder. Nästa 
steg bör vara att färdigställa ett branschgemensamt ontologiförslag, som ägs, 
vidareutvecklas och förvaltas gemensamt för att möjliggöra en kostnadseffektiv och 
snabb implementering i praktiken. 

Resultaten indikerar att datalexikon, datamallar och standarden för Level of 
Information Need (LOIN) bör användas som gemensam grund för maskinläsbar 
kravställning och spårbar informationshantering genom byggprocessen. En tydlig och 
standardiserad kravställning minskar risken för oenighet kring omfattning och 
innehåll vid informationsleveranser och skapar förutsättningar för ökad 
interoperabilitet mellan system och aktörer. För att uppnå önskad grad av 
automatisering och kvalitetssäkring rekommenderas att strukturell validering vid 
informationsleverans kompletteras med semantisk verifiering i en gemensam 
informationsmodell. 

LOIN ger därmed ett praktiskt ramverk för att formulera digitala, maskinläsbara 
informationskrav baserade på datamallskonceptet och möjliggör en mer 
automatiserad mottagningskontroll av informationsleveranser. Varje kravställning är 
kopplad till en eller flera datamallar, vilka bör tas fram, ägas och förvaltas i linje med 
branschöverenskommelsen Effektiv delning av data i samhällsbyggnadssektorns 
värdekedja. 

Grundläggande för datamallskonceptets funktion är att gemensamt överenskomna 
egenskaper görs öppet tillgängliga, digitalt och maskinläsbart. En stor del av de 
egenskapsgrupper som krävs återfinns redan i befintliga standarder. För att konceptet 
i praktiken ska ge de effektiviseringsvinster som eftersträvas är det därför viktigt att 
dessa egenskaper inte låses in bakom betallösningar. En långsiktigt hållbar ordning är 
att egenskapsgrupperna i förlängningen förvaltas och publiceras öppet av respektive 
standardiseringsorganisation. 
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