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DESIGN, FORM OCH LCA 

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 16 strategiska innovationsprogram som har fått stöd inom 
ramen för Strategiska innovationsområden, en gemensam satsning mellan Vinnova, 
Energi- myndigheten och Formas. Syftet med satsningen är att skapa förutsättningar 
för Sveriges internationella konkurrenskraft samt 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 digitalisering som drivkraft kräver därför samverkan 
mellan många olika aktörer. Smart Built Environment tar ett samlat grepp kring de 
möjligheter som digitaliseringen erbjuder och skapar en katalysator för spridningen av 
nya möjligheter och affärsmodeller. 

Programmets mål är att till 2030 uppnå: 

• 40 % minskad miljöpåverkan i ett livscykelperspektiv för nybyggnad och

renovering

• 33 % minskning av total tid från planering till färdigställande för nybyggnad och

renovering

• 33 % minskning av de totala byggkostnaderna

• flera nya värdekedjor och affärsmodeller baserade på livscykelperspektiv,

plattformar samt nya konstellationer av aktörer

I programmet samverkar programparter från näringsliv, kommuner, myndigheter, 
bransch- och intresseorganisationer, institut och akademi. Tillsammans nyttiggör de 
den kunskap som tas fram i programmet.  

Arkitektens roll – design, form och LCA, är ett av projekten som har utförts i 
programmet. Det har letts av Hillevi Olsson (projektledare) och har genomförts i 
samarbete med Filip Westin och Rob Marsh (senior rådgivare) på C.F. Møller 
arkitekter. 

Arbetet bygger på analyser av dagens arbetsmetod i tidiga skeden samt tidigare dansk 
forskning av LCA i tidiga skeden. Rapporten presenterar vidare en ny arbetsprocess 
med verktyg för en designprocess där LCA integreras redan i tidigt skede. En 
integrerad LCA redan från första skiss ger arkitekter kvalificerade diskussionsunderlag 
gällande materialval med beställare varpå arkitektens roll i miljöarbetet förstärks.  

Stockholm, 2019-04-30 
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Sammanfattning 

Målet med rapporten är att belysa bristen på verktyg för arkitekter och andra utövare i 
byggbranschens tidiga skeden. Vi hoppas även lägga grunden för en vidare utveckling 
och diskussion om arkitektens roll i miljö- och klimatfrågan. I rapporten presenteras 
ett nytt verktyg och arbetsprocess som hjälper arkitekter att skapa god design med 
större medvetenhet i klimatfrågor.  
 
Förhoppningen är att verktyget och arbetsprocessen kan hjälpa arkitekten att vägleda 
och ha en kvalificerad dialog med beställare, samt ge underlag för att redovisa 
uppfyllelser av de normer och krav som kan efterfrågas av kommuner i tidiga skeden. 
Projektet har utgått ifrån arkitektkontoret C.F Møllers arbetsprocesser och verktyg i 
tidiga skeden. De har kartlagts och utgör grunden för den föreslagna arbetsprocessen.  
 
Arkitektkontoret C.F. Møller består idag av både arkitekter och ingenjörer, som arbetar 
tillsammans genom hela byggprocessen. Projektet bedrivits i dialogform mellan 
arkitekt och ingenjör, med avsikt att nå en samsyn och hitta en metodik som fungerar 
för båda parter genom alla byggprojektets faser. 
 
Projektet är indelat i två delar: Första delen är en kartläggning befintliga 
modelleringsmetoder och verktyg. Andra delen beskriver hur arbetsprocessen bör 
justeras för att få med en LCA-beräkning redan i tidigt skede och arbeta med ett 
förenklat verktyg från första skiss till färdig projektering.  
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Summary 

The aim with the report, is to illustrate the lack of tools for architects and other 
practitioners to use in the early stages of the building design. We hope to lay the 
foundation for further development and discussion about the role of architects when 
dealing with climate change. The report presents a new tool and working process, that 
helps architects to create good design with more awareness in the climate change. 
 
The intention is that the tools and the proposed working process can help architects to 
guide and have a qualified dialog with clients, as well as provide substance for 
reporting to the standards and requirements that may be requested by municipalities 
in early stages. 
The report has been based on the working process and tools used in early stages in the 
architect office C.F. Møller Sverige. It has been mapped and is the foundation for the 
proposed working process.  
 
The architect office C.F. Møller Sverige consists of both architects and engineers, who 
work in close contact with each other through the whole construction process. The 
project has therefore been conducted in dialogue between architect and engineer. The 
aim has been to achieve a consensus and find a methodology that works and provides 
understanding for both parties through all phases of the construction project. 
 
The project is divided into two parts: the first part is a mapping of existing modeling 
methods and tools. The second part describes how the working process should be 
modified to bring the LCA-analysis into the early phases and then continually work 
with a simplified tool from first sketch to finished project.  
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Bakgrund till projektet 

Världen står inför en stor utmaning. Över hälften av världens befolkning bor i urbana 
områden. År 2050 väntas andelen ha stigit till 70 procent. (United Nations 
Development Programme [UNPD], u.å.) 

Sverige är ett av länderna med störst negativ påverkan på miljön per person. Den 
senaste rapporten från WWF som släpptes 2016, visar att Sverige tillsammans med 
länder som USA, Kuwait och Australien har störst ekologiskt fotavtryck per capita. De 
senaste åren har siffrorna ökat och koldioxid är den största komponenten. 
(Världsnaturfonden 2018) 
 

År 2015 antog FN:s medlemsländer Agenda 2030. En global utvecklingsagenda som 
innehåller 17 Globala mål för en ekonomisk, social och miljömässigt hållbar utveckling. 
(Globalportalen u.å.) Sveriges nya klimatmål, som är en central del i Sveriges 
klimatarbete, anger att senast år 2045 ska Sverige inte ha några nettoutsläpp av 
växthusgaser till atmosfären, för att därefter uppnå negativa utsläpp.  
(Regeringskansliet 2017)  

Bygg- och fastighetssektorn svarar för 18 procent av Sveriges totala utsläpp av 
växthusgaser. (Boverket 2018c) Beräkningar gjorda utifrån ett livscykelperspektiv 
med underlag från SCB, visar att det har skett en avsevärd minskning av utsläpp från 
uppvärmningen av byggnader, medan utsläppen från byggande och renovering inte 
har förändrats nämnvärt. (Boverket 2018b)  
Energiförbrukning under användningen av byggnader har traditionellt sett varit den 
största bidragande faktorn till byggnaders miljöpåverkan. De trender vi ser idag gör att 
framtidens byggnader förväntas ha en låg energiförbrukning i drift, samt att energin 
kommer från förnyelsebara energikällor. Detta gör att de inbyggda byggprodukterna 
kommer spela en betydligt större roll i en byggnads totala LCA. (Birgisdóttir & 
Rasmussen 2015, 8).  

För att det ska vara möjligt att nå klimatmålet 2045 föreslår Boverket att införa krav 
på klimatdeklaration för i princip samtliga byggnader. De har lämnat förslag på en ny 
lag med syfte att initialt öka medvetenheten och kunskapen om byggnaders 
klimatpåverkan för de olika aktörerna i byggprocessen. Lagen antas leda till val av 
byggprodukter och åtgärder som medför lägre klimatpåverkan. (Boverket 2018c) 

Arkitekter har en central roll i att föreslå materialval och design. De största 
designbesluten tas i tidiga skeden av ett byggprojekt, där frågor relaterade till 
byggnadens form, geometri och det arkitektoniska uttrycket genom materialval och 
graden av öppenhet och val av glasning mm tas. Möjligheten att påverka designen i 
senare skeden är begränsad. Detta gör att materialval kommer in i ett tidigt skede av 
processen, då det ännu inte finns bra verktyg att analysera dessa med. De LCA analys-
verktyg som finns på marknaden idag är avancerade och används av specialister/ 
ingenjörer, vilket gör att de kommer in sent i processen då design och form på 
byggnaden redan är satt.   

Målet med projektet är att utveckla ett arbetssätt där arkitekter kan använda LCA som 
verktyg för en miljöriktig design från första skiss till överlämning av 
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förvaltningsmodell.  
Detta arbetssätt skulle dels kunna ge en kvalificerad dialog mellan arkitekt och 
beställare, samt ge underlag för att redovisa att de normer och krav som kan 
efterfrågas av kommuner i tidiga skeden efterföljs. 

I den nya miljöcertifieringen Miljöbyggnad 3.0, krävs det redan idag en beräkning av 
stommens klimatpåverkan. Om LCA finns med som en del av designprocessen redan 
från konceptstadiet, blir detta inte bara en bekräftelse i slutskedet utan en möjlighet 
att lokalisera de kritiska punkterna och vi har en betydligt större chans att minska 
klimatpåverkan. 
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Tidiga skeden 
På C.F. Møller delas projekt in i två olika arbetsprocesser beroende på projektskede. 
Tidiga skeden och projektering.  
I tidiga skeden handlar det om att identifiera, förstå och formulera idéer i byggprojekt. 
Översätta behov och sätta gemensamma mål. Tidigt i processen är det viktigt att 
identifiera vilka aspekter som är de avgörande för att nå de målen. (Ryd 2017, 7) 
Precis som vi arbetar fram konceptidéer för design bör vi göra detsamma för 
hållbarhetsmål.  

Idag tar vi in specialister för att göra avancerade miljöberäkningar. Dessa beräkningar 
görs dock oftast sent i projekteringsprocessen när projektet och ideérna redan är 
formulerade. Beräkningarna blir då snarare en bekäftelse än ett verktyg för att nå en 
hållbar design. Det är i tidiga skeden de största designbesluten tas och det är även de 
besluten som i mångt och mycket avgör om vi ska nå betydande hållbarhetsmål.  

Projektet utgår ifrån de digitala verktyg och arbetsprocesser som används i tidiga 
skeden idag på C.F. Møller Sverige.  
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Livscykelanalys 

En byggnads livscykel 
Livscykelanalys (LCA) är en metod som används för att bedöma en potentiell 
miljöpåverkan för en produkt, eller som i detta projekt för en byggnad, över hela dess 
livstid (Birgisdóttir & Rasmussen 2015, 3). 

Den europeiska standarden EN15978 Hållbarhet för byggnadsverk, miljöprestanda för 
byggnader, delar in en byggnads livscykel in i olika livscykelskeden. Produktskede, 
byggproduktionsskedet, användningsskedet, slutskede. Dessa benämns med 
bokstavsbeteckningar (Boverket 2018a). Se figur 1.  

För att göra en miljöberäkning sammanställs alla resurser för respektive skede. Utöver 
dessa finns även skede D, nästa produktsystem, för eventuell återvinning av resurser i 
framtiden. Bidrag från denna fas rapporteras i dagsläget separat. (Birgisdóttir & 
Rasmussen 2015, 4). 

 

Figur 1. En byggnads livscykelskeden. Illustration C.F Møller 
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Byggvarors och byggnadens levnadstid 
I en fullständig LCA för en byggnad beräknas alla skeden, även eventuella reparationer 
och utbyte av byggvaror (Modul B2-B4). Då vi inte kan veta hur länge en byggnad 
kommer stå i framtiden är alla moduler efter byggskedet scenariobaserade.  

Det är viktigt att ha i åtanke att vi behöver bedöma en rimlig livstid på byggnaden och 
byggvarorna för att rättvist kunna jämföra material. I en LCA gjord enbart på 
byggskedet (Modul A1-A5) finns en risk att lösningar som har högre klimatpåverkan i 
produktskedet (A1-A3), men håller längre och inte kräver mycket underhåll, 
missgynnas i jämförelse med material som har låg miljöpåverkan i produktion men 
behöver bytas ut ofta (Boverket 2018c, 40). Här påverkar beräknad livstid för 
byggnaden och byggvarorna (Modul B2-B4) bedömningen av LCA resultatet väsentligt.  

Boverket (2018c) hänvisar till IVL rapporten av Erlandsson & Holm (2015), som 
utgångspunkt för förväntade livslängder och underhåll av material i svenska 
förhållanden. Men Sverige saknar ännu allmänt tillgängliga och accepterade 
livslängdsdata på material (Erlandsson & Holm, 2015).  

Certifieringen Miljöbyggnad 3.0 beräknar modul A1-A4 för betyg silver och guld (SGBC 
2017a, 73), medan i certifieringen BREEAM-SE redovisas resultat för varje skede i 
livscykeln för år 0 och år 60 (SGBC 2017b, 291).  
 

Resursers miljöpåverkan 
För att bedöma en varas miljöpåverkan under hela dess livscykel används en 
miljövarudeklaration, en så kallad EPD som står för Environmental Product 
Declaration. Det är ett system som dokumenterar en byggvaras miljömässiga 
egenskaper efter europeiska och internationella standarder. EPD-systemet innebär att 
den information som redovisas hos tillverkare är trovärdig och går att jämföra med 
andra tillverkare som använder samma system. (EPD International AB, u.å.) 

Miljöpåverkan beräknas i olika emissioner, utsläpp och resursförbrukning. För en 
förenklad LCA profil kan koldioxidekvivalenter (CO2e) användas som ett samlat mått 
på olika gasers bidrag till växthuseffekten, som ofta används för att beskriva och 
beräkna klimatpåverkan. (SGBC 2017a, 75) 

LCA profil 
För att kunna jämföra olika byggnaders LCA-resultat måste de beräknas med samma 
enhet. I de flesta fall delas resultatet på de enskilda indikatorerna per kvadratmeter 
och år, till exempel 10kg Co2 ekvivalenter/kvm/år. (Birgisdóttir & Rasmussen 2015, 
12) 
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Arkitektens digitala verktyg 
Genom historien har arkitekter använt sig av olika arbetsmetoder och verktyg för att 
kommunicera sina verk och ideér för beställare och byggare. 
Precis som konstnärer har olika penslar och verktyg för sitt skapande, har arkitekter 
olika verktyg som de föredrar och använder för att utveckla och kommunicera projekt.  
 
Till skillnad från projekteringsfasen, där C.F. Møller Sverige har krav på projektering i 
BIM, ofta med programmet Revit som verktyg, använder kontoret sig av flera olika 
digitala verktyg för att kommunicera projekt  i tidiga skeden. Det finns en 
grundläggande arbetsprocess som ser likadan ut oavsett vilket verktyg som används. 
(Se figur 2) 

I tidiga skeden växlar de digitala verktygen beroende på vad syftet är att kommunicera 
och därför är det viktigt att de olika programmen är kompatibla med varandra. 

I de tidiga skederna är det framför allt areor, solstudier och volymstudier vi önskar att 
undersöka. Den betydande information verktygen i dagsläget bör hantera är: areor, 3D 
visualiseringar, ritningar med CAD eller vektorlinjer samt solstudier. Utifrån dessa 
kriterier har de följande programmen valts ut att studeras vidare. 

I följande kapitel beskrivs de digitala verktyg och arbetsprocesser som i tidiga skeden 
används på CF Møller Sverige.  

 

Figur 2: Verktygskedja tidiga skeden. Illustration: C.F Møller 
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Kartläggning av befintlig 
arbetsprocess och verktyg 
I kartläggningen av arbetsprocessen av de digitala verktyg som används på C.F. Møller 
Sverige, har vi undersökt två olika faser i tidiga skeden. Där möjligheten har funnits 
har två modeller inventerats, en från början av tidigt skede och en ifrån slutfasen av 
tidigt skede.  

För att beräkna LCA i tidiga skeden behöver vi kunna sortera och urskilja total mängd 
av varje byggdel. Utifrån denna aspekt har vi undersökt hur modellerna har utformats 
och hanterats organisatoriskt. Detta för att kunna föreslå en ny arbetsprocess som är 
enkel och lik dagens arbetsmetoder om möjligt.  

Rhinoceros 
Rhinoceros (eller Rhino3d) är ett lättanvänt CAD-/3D modelleringsprogram för 
skisstadier. Programmet utmärker sig genom sitt öppna format, som gör det enkelt att  
växla verktyg med bibehållen 3D geometri och lagerstruktur både vid import och 
export. 

Det finns idag inte någon utarbetad arbetsmetod för Rhinoceros på C.F Møller. I detta 
exempel har vi studerat två typmodeller från två olika projekt. Ena projektet är i 
början av tidigt skede, det andra är en slutpresentation av en arkitekttävling, vilket 
räknas som senare del av tidigt skede. 
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Modell 1 – Stadsplaneprojekt, början av 
tidigt skede 
Målet med denna modell har varit att undersöka 
exploateringsmöjligheter, volym- och solstudier. I det 
här skedet är endast volymer som representerar 
våningsplan modellerade. 

Den organisering som använts i modell 1 är: 

• Lagerhantering 
• Gruppering 

Lagerstrukturen har använts för att dela upp nya 
byggnader, gamla byggnader och kontext samt 
grupperingar för lättare hantering av enskilda 
byggnader.  

 

 

 

 

 

Figur 3. Modell 1 från Rhinoceros. Illustration C.F Møller 
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Modell 2 – Slutpresentation av arkitekttävling 
Denna modell är uppbyggd för slutpresentation av en tävling och har använts för olika 
illustrationer. Principen är att det som ska visas i illustrationer och visualiseringar är 
det som har modellerats. Modellen har använts för 
diagram över hela byggnadens bärande struktur och 
därför är synliga bjälklag, pelare och fasaduttryck 
modellerade. 

Den organisering som använts i modell 2 är: 

• Lagerhantering 
• Gruppering 
• Materialval 

Lagerhanteringen är uppdelad efter materialval för 
visualliseringar. De olika byggnadsdelarna är sedan 
grupperade för lättare hantering. 

 

Figur 4. Modell 2 från Rhinoceros. Illustration C.F Møller 

 

Rhinoceros – Sammanfattning arbetsmetod  
Det vi kan se av att jämföra de båda modellerna är att i början av tidiga skeden blir 
modellen inte mer detaljerad än volymer per våningsplan. Högre detaljeringsgrad 
kommer senare vid slutpresentation och modelleras då i den grad att det uppfyller 
visualiseringssyftet. Steget till att vidare organisera hela byggnaden efter byggdel är 
inte långt.  

Möjligheten för exportering till Revit och vidare projektering är möjlig men då krävs 
det att modellerna är utvecklade och organiserade för detta ändamål.  
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SketchUp 
SketchUp är ett lätthanterat skiss- och 3D-modelleringsprogram som används för 
tidiga skeden. Programmet hanterar och kan enkelt importera och exportera olika 
CAD-format. 

Det finns inte idag någon utarbetad arbetsmetod för SketchUp på C.F. Møller Sverige. I 
detta exempel har vi studerat två typmodeller från två olika projekt. Ena projektet är i 
början av tidigt skede,  det andra är en slutpresentation av en arkitekttävling, vilket 
räknas som senare del av tidigt skede. 

Modell 1 – stadsplaneprojekt. Början av 
tidigt skede 
Målet med denna modell har varit att undersöka 
exploateringsmöjligheter, volym- och solstudier. I detta 
skede är endast volymer som representerar våningsplan 
modellerade. 

Organisering modell 1: 

• Komponenter 
• Gruppering 

Komponenter har använts för lättare beräkning av areor 
och hantering av volymer. Gruppering för att skilja 
kontext från nytt projekt. 

Figur 5. Modell 1 från SketchUp. Illustration C.F Møller 
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Modell 2 – Slutpresentation av arkitekttävling 
Modell 2 är modellerat för slutpresentation av en tävling och 
en gestaltning av form och fasad har gjorts för de delar som 
kommer synas i visualiseringar.  

Organisering modell 2: 

• Lagerhantering 
• Gruppering 
• Komponenter 
• Materialval 

Lagerhanteringen har använts för att dela upp större 
byggdelar och för komponenter har materialval gjorts. 

 

Figur 6. Modell 2 från SketchUp. Illustration C.F Møller 

SketchUp – Sammanfattning arbetsmetod  
När vi jämför de båda modellerna, kan vi se samma sak som i modelleringen med 
Rhinoceros. I början av tidiga skeden blir modellen inte mer detaljerad än volymer per 
våningsplan, högre detaljeringsgrad kommer senare vid slutpresentation och 
modelleras då i den grad att det uppfyller visualiseringssyftet. Steget till att organisera 
hela byggnaden efter byggdel är inte långt. 

I SketchUp, till skillnad från Rhinoceros, används komponenter istället för lager vid 
materialval.  

Möjligheten för exportering till Revit och vidare projektering är möjlig men då krävs 
det att modellerna är utvecklade och organiserade för detta ändamål.  
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Formit 
Formit har inte ännu använts för arbete i tidigt skede på C.F. Møller Stockholm. Därför 
kan inte en inventering göras, men programmet har undersöks för möjligheten att göra 
LCA i tidigt skede. 

Revit 
Revit är ett projekteringsprogram som tillåter hantering av ”massor”/volymer för 
tidiga skeden. Hittills har Revit använts väldigt lite i tidiga skeden på C.F Møller. 

Där Revit använts i tidigt skede har detta skett framför allt för att beräkna 
programytor och areor. Volymskisser har länkats in ifrån skissprogram som 
Rhinoceros och SketchUp och använts som underlag. 

Det finns idag en utarbetad arbetsmetod för projektering i Revit, dock ej specifikt för 
tidiga skeden.  

Revit – Sammanfattning arbetsmetod  
Det är svårt att bedöma programvaran närmare då Revit inte har använts för 
volymstudier i tidiga skeden. Det vi kan se är att programmet kan hantera volymer och 
beräkna areor, volym- samt göra solstudier. Vi får detaljerad och organiserad 
information som går att bearbeta vidare. 

Sammanfattning arkitektens digitala verktyg 
Det vi kan konstatera av en inventering av de digitala skissverktyg som idag används 
på  C.F. Møller Sverige, är att det inte finns någon utarbetad modelleringsmetodik för 
tidiga skeden som direkt kan hantera en LCA-analys. 

De 3D-skisser som modelleras i tidiga skeden används främst för volym- och solstudier 
samt areaberäkningar. Detaljeringsgraden av det som modelleras styrs i mångt och 
mycket av vad det är som syns i visualiseringar och illustrationer. I vissa projekt ser vi 
dock att steget till att modellera hela bärande strukturer samt att organisera 
modellerna efter byggdel inte är långt.  
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Programvara 
Vid val av programvara bör det beaktas dels hur modellen går att strukturera upp i 
byggnadsdel samt hur det går att få ut ytor från programmet utan någon manuell 
överföring av data. 

För att detta ska fungera bör programmet på något sätt kunna kopplas till 
datahanteringsprogrammet Excel där själva beräkningen görs, antingen med en direkt 
koppling eller med hjälp av ett addin-verktyg likt Grasshopper för Rhinoceros eller 
Dynamo för Revit.  

Både Grasshopper och Dynamo är så kallade ”visuella programmeringsverktyg” som 
har ett enkelt användargränssnitt som inte ställer krav på några programmerings-
kunskaper. 

Dessa program kan agera gränssnitt mellan själva modellen och Excelfilen. De script 
som skapas läser ut de aktuella mängderna och placerar dessa i rätt datablad 
respektive cell inne i Excel.  
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Miljöberäkning i tidigt skede 

Traditionell LCA designprocessen 
Idag används avancerade dataprogram som är utvecklade för specialister och 
ingenjörer för att göra LCA analyser. Dessa kommer ofta sent in i processen vilket gör 
att LCA enbart blir en bekräftelse och inte ett verktyg för att utveckla designprocessen. 
Studier av miljöbedömningsmetoder visar också att verktyg utvecklas för bedömning 
efter designen och när alla specifikationer redan är fullständiga (Marsh 2015, 44).  

 

Figur 7. Traditionell arbetsprocess LCA. Illustration: C.F. Møller. 

 

Varför autogenererat LCA verktyg? 
För de autogenererade LCA beräkningar som idag görs med avancerade LCA program 
behövs en stor mängd detaljerad information ifrån BIM modeller där designval redan 
är gjorda. Att göra ändringar i detta skede är både tid- och kostnadskrävande. I tidiga 
skeden är designen fortfarande flytande och det finns möjlighet till att göra flera 
designförslag och förändringar, men det finns ännu inte den detaljerade information 
som behöves för dagens LCA beräkningar.  

Tidsåtgången för en traditionell klimatkalkyl/LCA som omfattar modulerna A1-A5 
bedöms att vara ca 120-241 timmar (Boverket 2018c, 98). Förändringar sker snabbt i 
tidigt skede. Om processen för en LCA är för tidskrävande kommer mindre tid kunna 
läggas på designen eller hoppas LCA-analysen över helt. Därför behövs det ett enkelt 
autogenererat verktyg som uppdaterar resultaten ”automatiskt”, vilket ger 
förutsättningar för att använda det som ett designverktyg genom hela det tidiga 
skedet. 
 
Eftersom få parametrar är fastställda i tidiga skeden kan inte exakta LCA analyser 
göras, men vi kan göra en simplifierad LCA / klimatkalkyl som ger indikationer på 
kritiska punkter. Den arbetsprocess och det verktyg som utvecklats i det här projektet 
är en autogenererad förenklad LCA som kan användas som ett designverktyg tidigt i 
designprocessen och hjälpa arkitekter att ta evidensbaserade beslut samt kunna göra 
jämförbara analyser.  
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Figur 8. Föreslagen arbetsprocess simplifierad LCA. Illustration C.F Møller. 

Generiska data 
Designprocessen består av en lång rad beslut där detaljeringsnivån ökar allteftersom 
processen fortskrider. Detta skapar problem för traditionella sätt att beräkna LCA för 
byggnader, där det behövs en stor del precisa data och beslut som ännu inte tagits i de 
tidiga skedena (Marsh 2015, 1). Beslut om val av leverantör görs vanligtvis sent i 
byggprocessen, vilket gör att vi i tidigt skede behöver använda oss av generiska 
miljödata när vi gör en simplifierad LCA i tidigt skede. 

Förenklad redovisning miljödata 
Förändringar sker ofta i tidiga skeden, att prova olika alternativ är en del av 
arbetsprocessen. Ett verktyg som beräknar LCA i tidiga skeden bör vara enkelt och 
kunna ge snabbt resultat.  
Tidigare forskning har visat att det finns ett stort samband mellan GWP och andra 
kategorier av miljöpåverkan. (Marsh 2015).  Baserat på kraven i miljöbyggnad 3.0 och 
Boverket (2018) har vi i detta projekt valt att enbart redovisa GWP i enheten kg 
koldioxidekvivalenter per m2. 

Material livslängder och underhåll 
Boverket föreslår i sin rapport, gällande förslag på metod och regler av 
klimatdeklarationer av byggnader, att de byggdelar som ska redovisas i framtida 
lagkrav är; bärande konstruktionsdelar, klimatskärm och innerväggar, modul A1-A5. 
(Boverket 2018c, 40). I samma rapport rekommenderar de att införa obligatoriska 
uppgifter om klimatskalets periodiska underhåll och tekniska livslängder, och hänvisar 
som en utgångspunkt till rapporten från IVL ”Livslängdsdata samt 
återvinningsscenarion för mer transparenta och jämförbara livscykelberäkningar för 
byggnader” (Erlandsson & Holm 2015). 
I detta projekt har vi valt att göra en simplifierad LCA metod där vi enbart beräknar 
modul A1-A3. För att ytterligare anpassa arbetsmetoden och verktyget till tidiga 
skedens snabba och föränderliga process, väljer vi att begränsa projektet till att enbart 
beräkna bärande konstruktionsdelar och klimatskärm, som då bedöms att täcka        
80-90% av klimatpåverkan för modul A1-A3 (Boverket 2018c, 13). Men för att inte 
material som håller länge men missgynnas av den klimatkrävande 
produktionsprocessen, rekommenderar vi att de som använder verktyget tar hänsyn 
till den data som presenteras av Erlandsson & Holm (2015). 
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LCA verktyg i tidigt skede 

Byggdelsbibliotek 
Verktyget som tagits fram i detta projekt är baserat på samma princip som det danska 
verktyget LCAP tool.xlsm. LCAP tool.xlsm är framtaget av InnoBYG, stöttat av Styrelsen 
for Forskning og Innovation. Det är en katalog över LCA-profiler för olika 
byggnadsdelar, som läggs samman för en samlad LCA för en byggnad. Katalogen och 
verktyget är ett samarbete mellan Statens Byggeforskningsinstitut, Henning Larsen 
Architects och Ramböll. Verktyget kan hämtas på www.innobyg.dk (Marsh & 
Rasmussen 2014a, 2014b). 

Detaljerade jämförelser har gjorts genom att beräkna LCA för flera byggnader med 
hjälp av det förenklade LCAP-verktyget och ett mer komplext danskt LCA-verktyg. 
Resultaten visade en skillnad på endast +/- 10%, vilket indikerar att det förenklade 
LCAP-verktyget ger den nödvändiga precisionen vid designfasen med hänsyn till 
tillgängliga data (Marsh, Rasmussen & Birgisdóttir, 2018).  

Verktyget som presenteras i detta projekt har som mål att skapa en snabb och 
förenklad arbetsprocess som kopplar 3D-modeller från tidiga skeden till ett 
byggdelsbibliotek i filformatet .xlsm, en katalog med byggnadsdelar och deras LCA 
profiler baserade på generiska EPD värden tagna från LCA-verktyget BM 1.0 
(Byggsektorns miljöberäkningsverktyg, utvecklat av IVL). 

Organiserad information från 3D-modeller 
För att kunna beräkna en byggnads LCA behöver vi veta mängden av respektive 
material. Då byggdelar oftast består av fler än ett material skulle en 3D modell med 
varje materialskikt modellerat bli för avancerat. För att verktyget ska kunna 
autogenerera värden behöver 3D-modellen vara organiserad efter byggdelar, där 
mängden av byggdelen kan läsas ut i kvadratmeter. Informationen kopplas sedan till 
byggdelsbiblioteket där materialskikten redan är beräknade och visar en samlad LCA-
profil.  

I senare del av byggprocessen finns det utarbetade arbetsprocesser och förinställda 
mallfiler för organisering av BIM modeller. En liknande arbetsprocess och mallfil för 
tidigt skede behövs för att modellinformationen ska kopplas rätt, samt skapa en snabb 
arbetsprocess, oavsett användare. Mallfilen kan med tiden kompletteras för att även 
förenkla arbetsprocessen för andra ändamål än LCA, till exempel dagsljusberäkningar 
och visualiseringar.  

Koppling och autogenerering med script 
Målet med ett autogenererat verktyg är att skapa ett designverktyg. Designen ska 
utvecklas tillsammans med en LCA för att skapa den bästa byggnaden utifrån både ett 
hållbarhetsperspektiv och projektets individuella krav och designmässiga egenskaper. 
Ett förinställt autogenererat verktyg är betydligt mindre tids- eller kunskapskrävande 
och därför både kostnadseffektivt samt lämnar mer tid för designprocessen. 

http://www.innobyg.dk/
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Kopplingen mellan 3D-modell och byggdelsbibliotek sker med ett script i programmet 
Grasshopper eller Dynamo, som läser ut kvadratmetrar ur 3D-modellens struktur. 
Informationen kopplas sedan till byggdelsbiblioteket. I materialbiblioteket fylls 
automatiskt antal m2 av varje byggdel i, samt uppdateras när 3D-modellen uppdateras. 
I materialbiblioteket görs valet av byggdelstyp och det ger automatiska beräkningar av 
byggnadens samlade LCA för alla byggdelar. 

Visuell presentation 
Marsh (2015, 8-9) beskriver problematiken med att läsa och förstå traditionella LCA 
resultat. Resultaten kan vara för komplicerade och svåra att tyda för ej insatta. Exakta 
siffror och tabeller är inte av stor vikt i tidiga skeden. Han visar på exempel där LCA 
resultaten har illustrerats och organiserats och på så sätt blivit lättare att förstå, tolka 
och jämföra (Marsh 2015, 14). 

En viktig del av tidiga skeden är kommunikation. För att skapa en kvalificerad dialog 
mellan arkitekt och beställare om byggnadens klimatpåverkan, samt ge underlag för 
redovisning behöver informationen vara lätttolkad. Verktyget bör därför vara 
autogenererat hela vägen fram till visuell presentation av LCA resultatet och på så vis 
lämna mer tid för designprocessen.  

I det här projektet har vi använt oss av datavisualiseringsprogrammet PowerBI. 
Genom att även här skapa en mallfil för att presentera LCA, kan resultatet uppdateras 
och bli lättförståeligt med ett ”knapptryck”. 
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Arbetsprocess för 
autogenererad LCA i tidigt 
skede 
Arbetsprocessen för autogenererad LCA i tidigt skede har utvecklats utifrån den 
nuvarande arbetsprocess som har inventerats på C.F. Møller arkitekter. Utvecklingen 
av verktyget har satt ramar för hur arbetsprocessen behöver se ut och organiseras. 

Förarbete 
Den information som behövs för att göra en förenklad LCA med den beskrivna 
arbetsmetoden och verktyget är: 

- Generiska miljödata.  
- Materialdensitet.  
- Byggdelsuppbyggnad. 
- Ytarea av respektive byggdelskategori som ska beräknas.  

Till exempel: tak, bjälklag, yttervägg, invändig stomme och grund.  

Generiska miljödata har hämtats ifrån BM 1.0, byggsektorns miljöberäkningsverktyg 
som har utvecklats av IVL. Materialdensitet har hämtats ifrån materialleverantörers 
hemsidor och byggdelsuppbyggnad har baserats på utförda referensprojekt. Ytarea 
genereras från 3D-modellen. 

I byggdelsbiblioteket byggs ett register upp med generiska miljödata, materialdensitet 
och byggdelsuppbyggnad. Tanken är att biblioteket byggs på med tiden med byggdelar 
och beprövade konstruktioner kan återanvändas och nya utvecklas. 
Arbetsprocessen och verktyget bygger på förinställningar som gör att användaren med 
ett fåtal knapptryck får ett lättanvänt och förståeligt resultat även utan 
specialistkunskaper.   

Arbetsprocessen börjar för det mesta med en vision och handskiss. Ofta finns tankar 
redan i detta skede om möjliga materialval, och vi kan använda verktyget redan här för 
underlag i diskussioner med beställare om materialval och dess miljöpåverkan. I detta 
fall kan vi då hoppa över den första delen av arbetsprocessen och manuellt skriva in de 
uppskattade ytareorna för projektet i byggdelsbiblioteket.  

Handskissen och visionen modelleras sedan upp i ett 3D-program. Det ger oss snabbt 
uppdaterade areor, 3D visualiseringar, ritningar med CAD eller vektorlinjer och 
solstudier allteftersom designprocessen fortskrider och flera olika alternativ utreds. 
För en förenklad arbetsprocess behöver vi ha mallfiler förinställda för varje steg. 
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Från 3D-skiss till förenklat LCA resultat och tillbaka – 
steg för steg 
Arbetsprocessen illustreras steg för steg i bilaga 1. 

1- Modelleringsprogram, 2- Programmering/Script, 3- Byggdelsdatabas/Excel, 4 – 
Grafiskt analysverktyg/PowerBI  

 

 

Figur 9. Arbetsprocessen. Illustration C.F Møller. 

 

1a. Rhinoceros 
I 3D programmet Rhinoceros (Se tidigare kapitel: Programvara) är en mallfil skapad 
med förinställda lager för de olika kategorierna av byggdelar: 0.1 Tak, 0.2 Bjälklag, 0.3 
Yttervägg, 0.4 Invändig stomme, 0.5 grund. Lagren organiserar och sorterar ut de ytor 
som ska beräknas för varje byggdel. 
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Figur 10. Förslag på lagerstruktur i Rhinoceros. Illustration C.F Møller. 

2a. Grasshopper 
Med lagerstrukturen är ytorna automatiskt kopplade till det visuella 
programmeringsverktyget Grasshopper (Se tidigare kapitel: Programvara) som läser 
av ytareorna. Areorna uppdateras när designen ändras och utvecklas.  
Det förinställda scriptet läser av, sorterar och skickar informationen till 
byggdelsbiblioteket i Excel. När designen utvecklas behöver Exceldokumentet bara 
vara öppet för att ny areainformation ska uppdateras.  

 

Figur 11. Skärmdump från Grasshopper. Illustration C.F Møller. 
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1b. Revit massing 
I Revit jobbar man inte med lager utan allt är objektsbaserad modellering. När man i 
tidiga skeden vill få upp enkla volymer görs detta med ”Massmodelling”. Själva 
förfarandet är ganska likt hur man jobbar i Sketchup där man drar upp volymer och 
lägger till, drar ifrån ytor. Denna volym kan sedan delas in i ”Levels” och få ut ytor per 
våningsplan.   

 

Figur 12. En Mass/volym från Revit. Illustration C.F Møller. 
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2b. Dynamo 
Då Revit inte jobbar med lagerstruktur behöver det visuella programmeringsverktyget 
Dynamo istället sortera sin information baserat på massans ytor och vilken riktning 
denna har. En förenklad beskrivning är att programmeringen letar efter vilken z-
vektor som respektive yta relaterar till (Z=-1 -> Grund, Z=0 -> Yttervägg, Z=1 -> Tak). 

För att få tag i mellanbjälklagen sorteras alla ”Mass Floors ” 

Areorna uppdateras när designen ändras och utvecklas.  
Det förinställda scriptet läser av, sorterar och skickar informationen till 
byggdelsbiblioteket i Excel. När designen utvecklas behöver scriptet bara köras på nytt 
för att areainformation ska uppdateras. 

 

Figur 13. Skärmdump från Dynamo. Illustration C.F Møller. 

3. Excel  
Uppdaterade ytareor beräknas automatiskt med de förinställda LCA-profilerna. 
Användaren väljer byggdelsalternativ för varje kategori. Redan här finns ett resultat 
som kan informera om de kritiska materialvalen och ger möjlighet att testa olika 
alternativ för en mer miljövänlig design. Resultatet i Excel kan vara svårjämförbart och 
därför kopplar vi dessa data till datavisualiseringsprogrammet PowerBI. 

 

Figur 14. Skärmdump från Excel. Illustration C.F Møller. 
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4. PowerBI 
Datavisualiseringsprogrammet PowerBI används för att ge ett visuellt lättolkat resultat 
där vi snabbt kan uppskatta kritiska materialval i projektet (Se tidigare kapitel: 
Programvara). Även här finns en förinställd mallfil. Användaren behöver bara ladda 
om Excelfilen för att få ett uppdaterat resultat, som direkt kan användas som 
diskussionsunderlag.  

 

 

Figur 15. Resultatet presenterat i PowerBI. Illustration C.F Møller.  
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Från tidiga skeden till 
projektering 
En viktig aspekt är att få till ett obrutet informationsflöde mellan modell och LCA-
analysen. Det vill säga att inte behöva göra om informationen i Exceldokumentet utan 
istället fokusera på att förfina och detaljera den.  

Oavsett från vilken programvara datan kommer från, samlas de i förutbestämda 
datablad och celler i Excel.  

När modellen går över till ett mer detaljerat skede krävs det att även scripten blir mer 
detaljerade. Som exempel kommer Revitmodellen inte längre att bestå av en 
Mass/Volym utan av objekt (väggar, bjälklag, tak osv). Dessa bör struktureras och 
särskiljas på egenskaper med parametervärden och på så sätt filtreras ut av Dynamo 
för att skicka in rätt areor till rätt cell.   
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Pilot 
Projektet hade som mål att köra ett testprojekt och bygga upp samma byggnad i både 
Rhinoceros/Grasshopper och Revit/Dynamo för att dokumentera och jämföra 
resultaten. Detta från första volymskiss till skedet att projektet gick in i projektering.  

Detta har inte kunnat göras under utsatt tid då ett skissprojekt med rimliga 
förutsättningar att agera pilotprojekt inte kommit in under detta projekts tid.  

Förhoppningen är att ett sådant pilotprojekt ska komma att genomföras och resultatet 
kan redovisas i annat sammanhang.  
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Erkännande av stöd 
Medel har erhållits från innovationsprogrammet Smart Built Environment som är en 
gemensam satsning mellan Vinnova, Energimyndigheten och Formas. 
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