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FOrord

Smart Built Environment ar ett strategiskt innovationsprogram for hur samhalls-
byggnadssektorn kan bidra till Sveriges resa mot att bli ett globalt foregdngsland som
realiserar de nya mojligheter som digitaliseringen fér med sig. Smart Built
Environment ar ett av 17 strategiska innovationsprogram som har fatt stod inom
ramen for Strategiska innovationsomraden, en gemensam satsning mellan Vinnova,
Energimyndigheten och Formas. Syftet med satsningen ar att skapa férutsattningar for
Sveriges internationella konkurrenskraft och bidra till hallbara I6sningar pa globala
samhéllsutmaningar.

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

Programmets mal ar att till 2030 uppna:

e 40 % minskad miljéopaverkan i ett livscykelperspektiv for nybyggnad och
renovering

e 33 % minskning av total tid fran planering till fardigstéllande f6r nybyggnad och
renovering

e 33 % minskning av de totala byggkostnaderna

e flera nya viardekedjor och affirsmodeller baserade pa livscykelperspektiv,
plattformar samt nya konstellationer av aktorer

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

Denna rapport "Syntes Livscykelperspektiv” utgor en del av projektet Syntes
Informationsinfrastruktur, med syfte att bli underlag fér den gemensamma syntesen
av projekt genomforda inom fokusomradena Standardisering och Livscykelperspektiv
under programperioden 2016-2018. Det har letts av Kajsa Byfors, Svensk Betong, inom
ramen for projektet "Syntes Informationsinfrastruktur” och genomforts i samverkan
med projektledarna inom fokusomradet Livscykelperspektiv, Martin Erlandsson, IVL
och Jeanette Sveder Lundin, Skanska, inom ramen for den slutrapportering som gjorts
for de strategiska projekten i Livscykelperspektiv.

Syftet med projektet ar att skapa en syntetiserad nulagesbild éver vad de projekt som
bedrivits inom Smart Built Environments fokusomraden Standardisering och
Livscykelperspektiv har resulterat i. Genom detta kan status inom omradet spridas till
programmets parter och dvriga intressenter samt ge underlag till vilka nya insatser
inom temaomradet Informationsinfrastruktur som behover drivas under programmets
andra programperiod.

Stockholm, 2019-11-12
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Sammanfattning

Denna rapport dr en syntes av de projekt som genomférts inom Smart Built
Environments fokusomrade Livscykelperspektiv under perioden 2016-2018. Syftet ar
att dra slutsatser om hur langt vi kommit inom omradet samt ge input till framtida
satsningar som kommer att ske i det nya temaomradet Informationsinfrastruktur. Det
har letts av Kajsa Byfors, Svensk Betong, inom ramen for projektet "Syntes
Informationsinfrastruktur” och genomforts i samverkan med projektledarna inom
fokusomradet Livscykelperspektiv, Martin Erlandsson, IVL och Jeanette Sveder Lundin,
Skanska, inom ramen for den slutrapportering som gjorts for de strategiska projekten i
Livscykelperspektiv.

Syntesen ar baserad pa litteraturstudier samt intervjuer av medverkande i
genomforda projekt under programperioden 2016-2018.

Den generella slutsatsen fran projekten inom Smart Built Environment
Livscykelperspektiv ar att den hypotes som stdlldes upp i borjan av projekten - att
skapa ett obrutet informationsflode for digital LCA har gatt att férverkliga. Man
konstaterar ocksa att digitalisering ar helt avgorande for att LCA ska bli ett anvandbart
miljobaserat beslutsstdd i byggprocessen om arbetet inte ska bli kostnadsdrivande och
en tillracklig kvalitet uppnas. Men ytterligare arbete aterstar for att mojliggéra och
implementera en helt digital LCA-berdkning for ett byggnadsverk under samtliga
livscykelskeden genom att anvinda information som redan finns, samt att sedan spara,
forvalta och utveckla detta resultat for det faktiska byggnadsverket. Behovet av
fortsatt arbete kan, baserat pa erfarenheter och slutsatser fran de genomférda
projekten, sammanfattas i féljande punkter:

e Samverkan kravs mellan aktorer inom bygg, LCA och IT . En viktig
forutsattning for att komma framat ar darfor att det skapas arenor for
samverkan mellan de olika kompetenserna och aktoérerna.

e En grundlaggande forutsattning for digital LCA ar dtkomst och anvandning av
digitala data for produkter, det géller miljodata saval som annan produktdata
t.ex. kemiskt innehall och tekniska egenskaper. For att detta ska bli majligt
kravs att hela byggsektorn enas om gemensamma standardiserade system for
tillgdngliggdrande och anvdndning av digitala produktdata. Grunden for detta
avses laggas i ett nyligen uppstartat projekt "Digital Supply Chain” och en
Miljohubb med EPD- och LCA-data utvecklas nu i projektet "Webtjanst for
kvalitetsdokumenterade EPD och 6ppet resursregister”.

e Enstor utmaning for att digital LCA ska bli ett verkligt beslutsstéd for minskad
klimatpaverkan ar att 16sa affarsméassiga hinder. Vid utveckling av
branschgemensammas standarder och system kréavs da att underlag till LCA
blir en del av den gemensamma kravspecifikationen och att drivkrafter finns
for att av mjukvaror som finns pa marknaden anpassas for hantering av de
data som kravs for digital LCA.

o Tillgangen till digitala miljodata, bade generella och specifika (EPD:er) méste
6ka genom att marknaden i samverkan hittar kvalitetssdkrade och
kostnadseffektiva 16sningar. Forutsattningar for detta finns i form av ett
internationellt forankrat format for EPD:er. En forsta version av en ISO
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standard fér EPD anpassade for BIM publiceraded hosten 2019 och Smart
Built Environment Livscykelperspektiv har bidragit med utveckling av de facto
formatet ILCD+EPD+.

De digitala flodena maste fungera med omvarlden. Aktivt deltagande i det
internationella standardiseringsarbetet inom omradet ar viktigt eftersom
standarderna utgér grunden for marknadens "spelregler”. Potentialen i aktiv
internationell samverkan inom digitalisering av byggprocessen bor aktivt
beaktas i programmets fortsattning.

For att forverkliga digital LCA kravs omfattande utbildningsinsatser pa alla
nivaer och hos branschens alla aktorer. Fler experter beh6vs som kan leda
utvecklingen av det gemensamma arbetet och samtidigt fler som forstar
processerna och kan medverka i implementeringen. Moéjligheten att lara och
samverka nationellt och internationellt och med andra branscher, t.ex. IT-
branschen, bor utvarderas och provas i det fortsatta arbetet.

Forstaelse for nyttan med digitalisering och organisationers
bidrag/kunskap/engagemang ar avgorande for utveckling och
implementering. Det giller ocksa internt inom organisationer. Drivkrafter i
form av krav och efterfragan fran kunder och bestéllare skulle 6ka
anvandningen av digital LCA.

Behov finns av 6vergripande fardplan, inklusive organisation, for digitalisering
av svensk samhallsbyggnadssektor. Detta har nyligen paboérjats i ett nystartat
projekt "Fardplan Standardisering”.

Forvaltning av nya 16sningar som tas fram i Smart Built Environment
projekten maste kunna hanteras effektivt 6ver tid.
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Summary

This report is a synthesis of the projects carried out within the Smart Built
Environment focus area Life Cycle Perspective during the period 2016-2018. The
purpose is to draw conclusions about how far we have come in this area and to provide
input for future initiatives that will be made in the new theme area Information
Infrastructure. It has been led by Kajsa Byfors, Svensk Betong, within the framework of
the project "Synthesis Information Infrastructure" and has been carried out in
collaboration with the project managers in the focus area Life Cycle Perspective,
Martin Erlandsson, IVL and Jeanette Sveder Lundin, Skanska, within the framework of
the final reporting made for the strategic projects in Life Cycle Perspective.

The synthesis is based on literature studies and interviews of participants in
completed projects during the program period 2016-2018.

The general conclusion from the projects within the Smart Built Environment Lifecycle
Perspective is that the hypothesis that was set up at the beginning of the projects -
creating an uninterrupted flow of information for digital LCA has come to fruition. It is
also noted that digitization is absolutely crucial for LCA to become a useful
environment-based decision support in the construction process. However, further
work remains to enable and implement a fully digital LCA calculation for a building
work using information that already exists, and then to save, manage and develop this
result in a digital twin of the actual building work. The need for continued work can be
summarized in the following points, based on the experience and conclusions of the
completed projects:

e Collaboration is required between actors in construction, LCA and IT. An
important prerequisite for moving forward is therefore that arenas are
created for collaboration between the various competencies and the actors.

e Abasic prerequisite for digital LCA is the access and use of digital data for
products, including environmental data as well as other product data, eg.
content and technical characteristics. To make this possible, the entire
construction sector must agree on common standardized systems for making
available and using data for construction products. The basis for this is
intended to be laid in a recently started project "Digital Supply Chain".

e A major challenge for digital LCA to become a real decision support for
reduced climate impact is to solve business barriers. When developing
industry-wide standards and systems, it is then required that documentation
for LCA be part of the common requirements specification and that drivers are
available for adapting software that is available on the market to handle the
data required for digital LCA.

e  Access to digital environmental data, both general and specific (EPDs) must
increase as the market collaborates to find quality-assured and cost-effective
solutions. The prerequisites for this are in the form of an internationally
anchored format for EPDs.

e The digital flows must work with the outside world. Active participation in
international standardization work in this area is important as the standards
form the basis of the market's "rules of the game". The potential of active
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international collaboration in digitizing the construction process should be
actively taken into account in the continuation of the program.

In order to realize digital LCA, extensive educational efforts are required at all
levels and with all players in the industry. More experts are needed who can
lead the development of the joint work and at the same time more who
understand the processes and can participate in the implementation. The
opportunity to learn and collaborate nationally and internationally and with
other industries, e.g. The IT industry should be evaluated and tested in future
work.

Understanding the benefits of digitalisation and the contribution / knowledge
/ commitment of organizations is crucial for development and
implementation. This also applies internally within organizations. Driving
forces in the form of demands from customers and clients would increase the
use of digital LCA.

There is a need for a comprehensive roadmap, including organization, for
digitization of the Swedish community building sector. This has recently
begun in a newly started project "Roadmap Standardization".

Management of new solutions developed in the Smart Built Environment
projects must be managed effectively over time.
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1 Inledning och bakgrund

Vi star infor ett stort behov av ett 6kat byggande. Samtidigt maste miljopaverkan fran
byggandet minskas, vilket ocksa ar ett av Smart Built programmets mal: Att uppna en
minskning av miljopaverkan med 40 %. Livscykelanalys (LCA), 4r den metod som
anvands for att berdkna och beskriva en byggnads totala miljé- och klimatpaverkan
under hela livscykeln - fran utvinning och féradling av ramaterial och vidare till
materialproduktion, anldggning, drift/underhall och slutligen avveckling. I
livscykeltermer kallas detta "fran vaggan till graven”. Med hjalp av LCA ar det mojligt
att kvantifiera en byggnads miljopaverkan och framforallt - att identifiera vad som
bidrar mest till den totala miljopaverkan och hur olika atgarder, val och lésningar kan
paverka och minska miljobelastningen.

Hittills har anvandningen av LCA-resultat frimst varit begransad till relativa
forbattringar, dvs. man forbattrar produkter eller byggdelar utgaende fran en referens
vilket innebar att man "jamfor med sig sjalv”. For att kunna jamfoéra och optimera
byggnadsdelar och hela byggnadsverk blir berdkningarna komplexa och mycket
omfattande. Det stiller hoga krav pa indata och entydighet i berdkningarna. Det maste
samtidigt sdkerstillas att alla optimeringar gors pa ratt sitt - sa att byggnadens
ekonomi, funktion och livsldngd fortfarande sdkerstalls. For att LCA metodiken ska
kunna anvéndas fullt ut och bli ett beslutsstod for minskad klimatpaverkan ar darfor
digitalisering och integrering av LCA i de befintliga processerna en forutsattning.
Grunden for att detta ska bli mgjligt har lagts i de strategiska projekt som genomforts i
Smart Built Environments fokusomrade Livscykelperspektiv.

Denna syntesrapport for Smart Builts fokusomrade Livscykelperspektiv ar en
sammanstallning av det arbete som genomforts inom fokusomradet under
programperioden 2016-2018 med syftet att ge en helhetsbild av status samt behov av
nya och kompletterande delar i programmets fortsattning.
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2 Syfte, mal och upplagg

2.1 Syfte och mal

Syftet med de strategiska projekten inom Smart Built Environments fokusomrade
Livscykelperspektiv har varit att stodja programmets mal att uppna en minskning av
miljopaverkan med 40 %. Malet ar att skapa ett miljorelaterat beslutsstod for
optimering av byggnaders miljopaverkan ur ett livscykelperspektiv. Eftersom LCA for
en byggnad ar komplex ar digitalisering och integrering i byggprocessens befintliga
struktur en forutsattning.

s'

Jiamforelse y DlgltaljSer]ﬂg
Forbattring

Information, |l3rande \] [

Har ar vi nu

Figur 1. LCA trappan. LCA kan med dagens teknik anvindas for att fa kunskap om
byggnaders miljopaverkan (steg 1) och som beslutsstod for forbattringar pa produkt -
eller byggdelsniva (steg 2). For att skapa ett beslutsstod pa byggnadsverksniva (steg 3)
kravs digitalisering.

2.2 Projekt inom Livscykelperspektiv

En projektoversikt framgar av bilaga 1. Projekten inom den strategiska delen har
samordnats av en koordinator och tva projektledare under programmets
genomforande. De strategiska projekten startade genom en 6ppen initieringsprocess
dar overgripande hinder for digital LCA identifierades. Projekten utformades darefter
med fokus pa aktiviteter och kompetens for att 16sa dessa. Som ett resultat av
initieringsprocessen formades 3 projekt (Del 1, 2 och 3) som sedan i sin tur innehallit
ett antal delaktiviteter:

Del 1. Hinder att 6verbrygga

Projektet har bestatt av ett antal olika delprojekt som tillsammans syftat till att knyta
ihop, anvianda och komplettera befintliga modeller, system, verktyg och ingangsdata
for att mojliggora en helt digital LCA berdkning. De olika delprojekten samt
publicerade rapporter framgar av bilaga 1.

Del 2. Testpiloter
Testpiloterna har bestatt av ca 13 verkliga byggprojekt dar 16sningar och resultat for
digital LCA fran del 1 Hinder att 6verbrygga, har testats.
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Del 3. Kunskap och kommunikation
Inom denna del har det under projektens gang skapats kommunikation och
kunskapsutbyte internt inom programmet men ocksd med omvarlden.

Som resultat av den 6vergripande analysen av omradet som gjordes i
initieringsprocessen lades foljande tre grundlaggande utgangspunkter for
genomforande av de strategiska projekten:

e Miljoprestanda ar en egenskap bland manga andra. Det betyder att de
miljodata som kravs i en LCA maste hanteras digitalt pd samma sitt som andra
produktrelaterade data i byggprocessen, vilket kraver anvandning av
befintliga strukturer och system. Vid behov av nyutveckling/kompletteringar
maste det goras i samverkan med andra.

e Miljoforbattringar maste goras samtidigt som man sikerstéiller att andra
funktionella krav pa byggnaden uppfylls.

e Optimeringar ska utgd fran lokala och objektspecifika forutsattningar.

Projekten i Livscykelperspektiv har haft olika fokus men gemensamt har de alla, pa
olika satt, bidragit till det 6vergripande malet: att utféra LCA digitalt. De olika
projekten har innehallit kartlaggningar, utveckling av strukturer, test och
tillampningar, utveckling/utvardering av verktyg samt spridning och kommunikation,
se oversikt i tabell i Bilaga 1. Under programmets gang har fler projekt inom omradet
tillkommit genom dppna utlysningar och dven genom annan finansiering, t.ex. genom
SBUF medel. Vilka projekt med anknytning till Livscykelperspektiv som beviljats i
Smart Built Environments dppna utlysningar under programperioden 2016-2018
framgar av Bilaga 1. Projekten i de 6ppna utlysningarna har i vissa fall varit direkt
kopplade till de strategiska projekten och i andra fall varit helt fristaende.

3 Hur langt har vi kommit

3.1 Tillvagagangssatt

De strategiska projekten inom Livscykelperspektiv har utgatt fran att sa langt det ar
mojligt anvinda befintliga modeller, system och verktyg for att genomfoéra LCA digitalt.
Det betyder att man inte skapar "egna” 16sningar utan istéllet har fokus pa
hopkoppling och komplettering av det som redan finns utvecklat av strukturer, format
och verktyg/mjukvara. Man har ocksa utgatt fran befintlig kunskap bade om LCA och
om digital hantering och forflyttning av data.

3.11 Processtankande

Tidigt i arbetet analyserades nar i byggprocessen miljoforbattringar kan goras. Genom
att utga ifran byggprocessens arbetsprocesser och vilken information som behdvs vid
olika tidpunkter, sa framkom att den informationsflodesmodell som kravs inte ar unik
for miljoforbattringar utan utgor en integrerad del av vilken produktvalssituation som
helst. Det finns darfor en tydlig koppling till projekten "Produkt- och miljodata” som
ingar i de strategiska projekten i fokusomradet Standardisering.
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En informationsflodesmodell fér LCA togs fram tidigt i projekten, forenklat beskriven i
figur 2. Vidare analyserades vilka informationskallorna ar samt vilka
datautbytesformat som anvands idag.

Figur 2. Férenklad informationsflodesmodell for LCA. M. Erlandsson 2017.

Delprojekten i del 1 Hinder att 6verbrygga, ar alla utformade for att bidra med olika
delar till den produktvalsrelaterade informationsflodesmodellen som méjliggor digital
LCA. De olika delprojektens bidrag har samordnats och synkroniserats av
projektledarna for de strategiska projekten. Frekventa samordningsmoten och dialog
med olika aktdrer i branschen har varit en viktig del i projektens genomfdorande.

Den digitala LCA:n som foreslagits av projekten i del 1, har testats av testpiloter, dvs
verkliga byggprojekt. Testpiloterna, som utgoér del 2 av de strategiska projekten i
Livscykelperspektiv, startade sitt arbete ca 6 manader efter del 1. Bland testpiloterna
finns en bred representation av olika typer av byggprojekt: bostader, hus,
anlaggningar, stora och sma projekt, olika byggmaterial, geografisk lokalisering osv. En
styrka med detta upplagg ar att de kompetenser som kravs for att genomfora digital
LCA: bygg, LCA och IT, har métts och i samverkan arbetat med ett gemensamt mal.
Nyttan med digitalisering har darfor blivit mycket tydlig i projekten.

En viktig lardom och slutsats ar att en forutsattning for att digital LCA ska bli det
beslutsstod som vi behdver, ar att manga olika kompetenser maste forsta och dela
kunskap med varandra. Framforallt kravs att de olika aktorerna forstar, inte bara sina
egna utmaningar och hinder, utan dven de andra aktorernas. D3 ar det en stor fordel,
kanske en forutsattning, att nyttan ar tydlig for alla medverkande i arbetet. En viktig
grund for att komma framat ar darfor att det skapas arenor for samverkan mellan de
olika kompetenserna. Detta har moéjliggjorts genom del 3 i de strategiska projekten i
Livscykelperspektiv: Kunskap och Kommunikation. Hur bra man lyckas med denna
samverkan har stor betydelse for hur snabbt digital LCA kan bli ett naturligt
beslutsstod for klimatsmart byggande.

Utvecklingen gar snabbt, bade inom digitalisering och anviandning av LCA som
beslutsstod for hallbart byggande. Det betyder att forutsattningarna standigt
forandras; nya hinder identifieras medan andra 16sningar faller pa plats. Nya behov

10
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som uppkommit under projektens gang har i nagra fall lett till att nya och
kompletterande projekt startats upp inom Smart Built Environments 6ppna
utlysningar.

3.2 Resultat

Nedan presenteras de resultat och forslag pa 16sningar i digital LCA som framkommit i
del 1 och testats i del 2. Flera ldsningar har utvecklats under senare delen av
projektperioden och ej kunnat testats skarpt av testpiloterna. Dock har grunden for
vidareutveckling lagts.

3.21 Det digitala flodet for LCA som beslutsstod i

byggprocessen — en ¢6vergripande bild
Baserat pa de genomforda projekten inom fokusomradet Livscykelperspektiv och
samverkan dem emellan, samt &ven med projektet "Produkt- och miljodata” i
fokusomradet Standardisering, har en malbild skapats av det digitala flodet och dess
kopplingar till befintliga datakallor och system for klassificering och ID for resurser, se
figur 3. Idag hanteras informationsutbytet manuellt genom att skickas mellan olika
aktorer i form av pappersdokument eller pdf-filer. Ett tydligt behov finns av
standardiserade och branschéverenskomna lésningar for att uppna ett effektivt och
kvalitetssdkrat utbyte av information genom byggnadens hela livscykel.

Produktdatamall per produkttyp = Samtliga fsrekommande behov, definierade som egenskaper och formaterade som byggvarudata
- Faérstudie Planering

r 'y

Projektering

Generiska varden Produkttyp - Harmeniserad standard
da virde Anbud - Kalkyl - Inkép
Produkttyp - Nationell tilldmpning Overlamning  Férandring Awvveckling
¥
Aterbruk
Byggproduktion Anvindning Demontering
+ Distribution
Faststallda varden
» Varuproduklion
Ramaterial Diistribution
Livscykel = Al AZ A3 Ad AS B1-B7 C1-C4 D

Figur 3. Principskiss av malbild for tillgdngliggérande och anviandning av digitala
produktdata genom byggnadens hela livscykel som det beskrivits i projektet "Produkt-
och Miljédata”. C. Green 2019.

3.2.2 Hantering av data - klassificering och ID

For att gora en LCA berdkning kravs indata i form av ingdende resurser (till exempel
material, produkter, insatsvaror, energivaror eller olika tjdnster som behovs for att
bygga, forvalta och i framtiden demontera ett byggnadsverk) i byggnaden samt LCA
data for dessa resurser, forenklat beskrivet i figur 2.

Det har i de genomforda projekten tydligt framkommit att en grundlaggande
forutsattning for digital hanteringen av produktdata under hela livscykeln ar att det
finns gemensamma system for klassificering och identitet for ingdende resurser i
byggnaden. Detta saknas idag. Ett forslag till I16sning paborjades i fokusomradet

11
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Livscykelperspektiv. En begreppsdatabas som utvecklats finns tillgdnglig som en del av
Nationella riktlinjer for BIM®. Det generiska resursregister som utvecklats med
kopplingar mot bSDD?2 och CoClass3 utgor en del av den resurshubb som utvecklats
gemensamt i Del 1 Hinder att 6verbrygga, finns tillgangligt pa webbplatsen
http://sbehub.se. Dessutom finns det en webbtjanst (API) utvecklad kopplat till
resurshubben. De generiska resurserna i registret har dar det varit méjligt
klassificerats och delats in i hierarkier, se ytterligare beskrivning under avsnitt 3.2.4.
Detta resursregister kommer nu att integreras som en del av byggsektorns Miljohubb i
SBE projektet "Webtjanst for kvalitetsdokumenterade EPD och dppet resursregister”,
dar det ocksa ingar att ta fram en affairsmodell for att sdkra driften 6ver tid.

Utvecklingen av digital hantering av produkt- och miljédata har sedan fortsatti det
strategiska projektet "Produkt- och miljédata” inom Smart Built Environments
fokusomrade Standardisering dir en gemensam malbild foér utbyte av produkt- och
miljodata skaptas, se figur 3, och testats i en pilot Badrum. Det har gjort det majligt att
identifiera pusselbitar som saknas och behov av fortsatt utveckling. Resultaten fran
Smart Built Environments forsta programperiod utgor pa sa satt ett vardefullt
underlag for fortsatt arbete, frimst inom standardisering och internationell
samverkan. Genom den kunskapsuppbyggnad som bland annat genom Smart Built
Environment pagar i Sverige, skapas ocksa forutsattningar for att kunna paverka det
internationella arbetet med regelverk och standarder.

Behovet av tillgdngliga digitala produkt- och miljédata lyfts dven i projektet
"Incitament for obrutet flode av miljdinformation” dar det konstateras att det finns en
stor potential for effektivisering och sidkrade informationsfléden om vi kan utveckla ett
gemensamt digitalt flode mellan materialtillverkare och fastighetsdgare genom
byggprocessens alla faser.

Slutsatsen fran arbeten genomfoérda i Smart Built Environment projekt har blivit att for
att kunna uppna ett obrutet digitaliserat informationsfléde och informationsutbyte
fullt ut, saknas harmoniserade standardiserade egenskaper fér produkter, en
gemensam definition av dessa egenskaper samt - inte minst - en enighet i branschen
om tillampning av dessa standarder.

3.2.3 Indata resurser och mangder

Ingdende resurssammanstallning till en LCA berdkning hdmtas vanligen fran en digital
modell som kan vara objektsbaserad (BIM), alternativt fran ett
byggkostnadskalkylverktyg. Dessa data kan hamtas via en webbtjénst eller, som &ar
vanligast idag, som en fil i ett definierat format, t.ex. sbXML, ifc, XML eller en
tabbseparerad fil. I Smart Built Environments fokusomrade Livscykelperspektiv har
man utgatt fran att resurssammanstallningen kommer fran olika kéllor, men att
exporten innehaller resurser med unika ID (SBE_GUID) och att byggdelar ar klassade
enligt t.ex. CoClass. Det som idag hindrar inhdmtning av dessa indata fran befintliga
programvaror ar avsaknaden av gemensamma standarder for leverans av dessa data

1 Nationella riktlinjer for BIM, http://nrb.sbplatform.se/#/concepts
2 Building smart Data Dictionary, http://bsdd.buildingsmart.org/
3 Branschgemensamt klassifikationssystem, https://byggtjanst.se/tjanster/coclass/
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vilket lett till de leverantors- och foretagsspecifika I6sningar som idag anvands pa
marknaden.

3.24 Indata Miljo

[ ett tidigt skede i byggprocessen racker det oftast med att anvinda generiska
miljodata for ingdende resurser. Generiska miljodata har under projektens gang gjorts
tillgdngliga genom BM-verktyget*. Problemet var dock att ingen vill flytta
resurssammanstallningen manuellt till BM, varfor en digital importfunktion till BM
utvecklades i projektet. Den forsta beta-versionen av importfunktion kom for dock
sent for att de flesta skulle kunna anvdanda denna digitala importfunktionen till BM i
pilotprojekten. Den digitala importfunktionen till BM ar fortfarande under utveckling
och testas i stor skala under hosten 2019 med planen att lanseras under 2020.

For att gora LCA-berdkningen anviandbar som beslutsstod for minskad klimatpaverkan
behover den spegla den verkliga byggnadens miljoprestanda. Da racker det inte att
grunda berdkningen pa generiska miljodata - vid optimeringsarbetet for minskad
klimatpaverkan kravs specifika miljodata for inbyggda resurser. En viktig del blir da
att LCA-data i form av EPD:er (Environmental Product Declaration) kan hdmtas i
digitalt format for att flyttas in i det digitala obrutna informationsflodet: fran
produktleverantéren till programoperatéren for EPD, vidare till kdparen av produkten,
anvandas i en digital modell och berdkningsverktyg och sedan flyttas vidare in i
byggnadens forvaltningsskede. Mojligheten till detta har tidigare inte funnits och
darfor varit ett betydande hinder for digitala LCA-berakningar. En 16sning pa detta i
form av ett gemensamt format for digitala EPD:er (ILCD + EPD+), har tagits fram i
projektet "Hinder att 6verbrygga”. Losningen bygger pa ett europeiskt format, ILCD,
som ursprungligen utvecklats for behovet av att flytta LCA-data mellan olika LCA-

verktyg.

Den vidareutveckling av digitalt format for EPD:er som genomforts av projekten inom
Smart Builts fokusomrade Livscykelperspektiv innebar att formatet numera, utéver
LCA-baserade miljodata, dven kan innehalla kemisk innehallsdeklaration,
materialemissioner, cirkularitetsindikatorer (andel atervunnet resp. fornybart
material i produkten) samt Q-metadata (se nedan). Darmed finns mojlighet att, i
samma format, aven inkludera den information om produkters innehall som behdvs
for att skapa en loggbok enligt det férslag som lamnats av Boverket 2018.

Nar EPD:er ska borja anvdndas i LCA-berdkningar blir det viktigt att kvaliteten pa
lamnade data beaktas - sarskilt om syftet ar att stalla skarpa klimatkrav vid
upphandling av byggmaterial och produkter. For att moéjliggéra hantering av
kvalitetsaspekten har en metodik, Q-metadata, tagits fram i ett av projekten i del 1. Q-
metadata beskriver hur en leverantorsspecifik LCA-baserad miljévarudeklaration
(EPD) ar framtagen och vad dess data representerar samt vilka eventuella osdkerheter
som finns pa grund av antagande som gjorts vid berdkningen. Q-metadata ingar i det
framtagna formatet for EPD vilket innebar att kvalitetsbedémda digitala EPD:er blir
oppna och centralt tillgdngliga via den EPD-hubb som ar under utveckling i projektet
"Webtjanst for kvalitetsdokumenterade EPD och 6ppet resursregister”. Malsattningen
ar att, med resurshubben som grund, utveckla en central webtjanst som mojliggor

4 Byggsektorns Miljoberdkningsverkyg, https://www.ivl.se/sidor/vara-
omraden/miljodata/byggsektorns-miljoberakningsverktyg.html
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effektivt tillhandahallande och atkomst av olika typer av data for resurser som tillhor
en unik identitet (GUID), t.ex. leverantorsspecifika kvalitetsgranskade LCA-data
(EPD:er).

En 6ppen gemensam EDP-hubb kommer att tillfora ett effektivt satt att tillhandahalla
och hitta kvalitetsgranskade EPD:er, t.ex. som indata till LCA-berdkningar eller som
verifikat till kravstallare som Trafikverket, Stockholms stad, miljocertifieringssystem
m. fl. Kostnaderna for att drifta och underhalla ett sadant system bedoms som i
sammanhanget mycket ringa och ett forslag till framtida forvaltningslésning kommer
att presenteras i projektet. Detta ar ett led i att l1angsiktigt stodja marknaden i
implementering av resultat som tas fram i projekten. I nista steg kan EPD-hubben,
beroende pa kommande behov, kompletteras med tillaggsfunktioner, t.ex. en
innehallsdeklaration som kravs for den loggbok som kan komma att bli obligatorisk
enligt ett forslag fran Boverket 2018. Eftersom det digitala formatet ILCD + EPD+ ar
forankrat och framtaget i samverkan med EPD-programoperatorer och den europeiska
InData-gruppen som driver utvecklingen av digital 6verféring av miljodata pa
europeisk niva finns nu en internationellt 6verenskommen och forankrad grund for
digital hantering av miljodata for LCA saval som for andra behov, t.ex. loggbok for
sparbarhet av inbyggda produkters kemiska innehall.

Som en forlangning pa det utvecklade ILCD EPD formatet pagar nu en integrering av
produktbaserad LCA information i den internationella utvecklingen av s.k. Product
Data Templates. I Sverige fortsatter det arbetet i ett nytt strategiskt projekt "Digital
Supply Chain” inom Smart Built Environments nya temaomrade
Informationsinfrastruktur.

Projekten har ocksa inspirerat andra internationella aktorer till utveckling av digital
hantering av LCA data. Ett exempel dr EC3 i USA som infér Q-metadata for EPD enligt
den modell som utvecklats i Smart Built Environments fokusomrade
Livscykelperspektiv.

Losningen med det gemensamma formatet for miljodata har dessvarre kommit fram
for sent i projektperioden for att hinna testas i pilotprojekten i del 2. Det blir ddremot
mojligt genom pagaende projekt beviljade inom Smart Built Environments 6ppna
utlysning 6, "Webbtjanst for kvalitetsdokumenterade EPD och 6ppet resursregister”
dar dven internationella programoperatdrer for EPD, t.ex. EPD International,
medverkar.

3.2.5 LCA berakningen

For att sjalva LCA berdkningen ska bli mojlig maste indata forst bearbetas. Ett
produktval i byggprocessen gors generellt genom att i tidiga skeden vilja generiska
resurser som i senare skeden byts ut mot specifika produkter vilket illustreras i figur 5.

14



SMART BUILT

LCA-beriikning o
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Figur 5. Beroende pa i vilket skede i byggprocessen som den digitala LCA-berdkningen
gors anvands olika data for ingdende resurser. I tidigt skede anvands generella data for
att i slutet 6verga till specifika data fér inbyggda produkter. M. Erlandsson 2019.

Detta skapar ett behov av att hitta en "6versattning” mellan en generisk resurs och den
leverantorsspecifika produkt som verkligen byggs in. Att fa till en sddan "mappning” pa
ett kostnadseffektivt satt kraver att det finns en 6ppen struktur med ett 6ppet
resursregister for de byggprodukter (material, energivaror och tjanster) som anvands
under ett byggnadsverks livscykel. Denna problemstillning ar generell och dr darfor en
fraga som beror alla former av digitaliserad byggproduktinformation. Projektet
"Hinder att 6verbrygga” har darfor etablerat en resurshubb som ger byggsektorn ett
gemensamt sprak for hantering av resurser. Resurshubben gor det mojligt att skapa
den generiska resurssammanstillning som behovs for att gora en LCA- eller LCC-
berdkning. Resursregistret ar kopplat till CoClass komponent- och
materialklassificering. Konceptuellt gar det dven att koppla en resurs mot BSAB96
produktionsresultat, som ocksa utgor en del av CoClass och ar det alternativ som
vanligtvis aterfinns i byggsektorns verktyg idag. I resurshubben far varje resurs en
unik identitet (GUID), bendamning och vid behov en generell densitet. En unik produkt
fran en leverantor kan sedan fa ett artikel-ID, som kopplas till den generiska resurs
som den tillhér. De resurser som anvants i projekten inom Livscykelperspektiv har
aven lagts upp i BuildingSMART? resursbibliotek och innebar ddrmed en internationell
lank som skulle kunna géra det mojligt att hantera produktinformation 6ver
nationsgranserna.

Liknande resursregister finns framtaget i Frankrike, dock bara pa franska, och verkar
vara pa gang dven i Finland. Resurshubben har testats i ett av pilotprojekten dir den
visat sig fungera. Ovriga testpiloter har pa grund av olika hinder, t.ex. den
kunskapsmassiga mognadsgraden samt att tillgdngliga verktyg inte kan importera eller
exportera data, inte haft mojlighet att testa resurshubben skarpt. Det har 4nda tydligt
framkommit att behovet av resurshubben och gemensamma ID for generiska resurser
ar stort. De testpiloter som utvarderat resurshubben teoretisk ser en stor potential att
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vidareutveckla och anvanda denna. Det kravs enklare vagledningar eller liknande for
implementering eftersom resurshubben upplevs som svar att forsta. Komplexiteten i
fragestallningen har stillt stora krav och testpiloterna har haft friheten att testa de
delar som passar deras projekts mognadsgrad. Darav har arbetet bidragit till ett
kunskapslyft for testpiloterna utifran deras egna behov.

De strategiska projekten i Smart Built Environments fokusomrade Livscykelperspektiv
har utgatt fran att det pa marknaden finns olika berdakningsverktyg for LCA och att de
l6sningar som tas fram for det obrutna informationsflédet ska vara anvandbara
oavsett vilket LCA verktyg som anvands. De testpiloter som ingatt i Del 2 har ocksa
anvant sig av olika mjukvaror beroende pa syfte. Bland LCA-mjukvaror som anvénts i
testpiloterna kan ndmnas Byggsektorns Miljoberdakningsverktyg (BM), Gabi, Anavitor
och Oneclick LCA. Parallellt med de strategiska projekten i Livscykelperspektiv och
som en del av ett projekt inom Oppen utlysning, "Utveckling av den saknade lidnken till
BIM/IFC” har IVL vidareutvecklat berdkningsverktyg (BM) som ar kostnadsfritt
tillgangligt for alla, med en digital importfunktion av resurssammanstallningen fran
olika byggkostnadskalkylmjukvaror. I projektet har ocksa flera kompletterande
pilotprojekt testat den manuella versionen av BM. LCA resultat som tas fram genom
BM kan, forutom att det ar ett verktyg for minskad klimatpaverkan, anvindas som
verifikat vid miljocertifiering, t.ex. i Miljobyggnad. | nya uppstartade
utvecklingsprojekt om klimatkrav vid upphandling ska digital inldsning av indata till
BM testas (SABO, Kommuninvest, SIVL m fl: Klimatkrav till rimlig kostnad samt SBUF:
Kostnadseffektiva klimatkrav vid nybyggnation). Eftersom testpiloterna framst har
jobbat med BM:s manuella inmatning av data, vilket ar tidskrdvande, konstaterades att
en digital inlosning ar ett krav for att gora en LCA kostnadseffektivt och med tillracklig
kvalitet.

Projektet "Del 1 Hinder att 6verbrygga” i fokusomradet Livscykelperspektiv har ocksa
tagit fram ett 6ppet och i princip branschneutralt filformat (SBEsbXML), som omfattar
den information som behdovs for att géra en livscykelanalys (LCA). Syftet var att skapa
ett 6ppet filformat for att gora det mojligt att fritt byta information mellan olika IT-
program och sakerstalla det digitala informationsflédet i processen under
byggnadsverkets hela livscykel. Eftersom det senare i projekten visat sig att de flesta
programvaror valt att inte anvinda detta format dr det nu pa vag att ersattas av andra
sdtt att kommunicera. Testpiloterna har darfor anvant sig av ifc, xml, sbxml och Excel-
filer nar data flyttats digitalt mellan programvaror.

3.2.6 Erfarenheter fran piloter

Ett viktigt resultat fran projekten inom Smart Built Environments fokusomrade
Livscykelperspektiv dr den kunskap och erfarenhet som byggts upp bland de
medverkande. Testpiloterna har pa olika satt testat att utféra och anvinda digitala
livscykelanalyser. Piloterna har utgatt fran den egna organisationens behov och
mognad nar det géller kunskap om LCA, tillgang till digitala verktyg, expertis osv. Varje
pilot har arbetat efter en egen 6verenskommen projektplan. Genom del 3 i
fokusomradet Livscykelperspektiv har 16pande avstamningsmoten, aterkommande
workshops och kunskapsspridning gett deltagarna méjlighet att 1ara och inspireras av
varandra, nagot som visat sig vara mycket uppskattat och framgangsrikt. Gemensamt
for alla testpiloter ar att man konstaterar att kunskapsnivan héjts tack vare
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testpiloternas arbete. Aven i de organisationer som har kompetens med avseenden pa
LCA och digitalisering finns dessa pa skilda hall i organisationen. De genomférda
projekten har darfor pa ett betydande satt bidragit till att bade 6ka och bredda
kompetensen och darmed skapa den grund som behdvs for digitalisering av den
svenska byggsektorn.

Ndagra viktiga delar som testats och av piloterna samt deras erfarenheter:

3.2.6.1

3.2.6.2

Anvandning i tidigt skede i byggprocessen

Syftet med arkitekters modeller i ett tidigt skede ar framforallt att visualisera.
Testpiloter visade att det finns ett behov av att hantera visualisering och LCA
pa ett integrerat satt redan i de tidiga skedena av byggprocessen.

Testpiloter testade olika l6sningar for att ge arkitekter mojlighet att jobba i
sina egna verktyg, Miljéinformation gjordes exempelvis tillgidnglig via interna
bibliotek med fardiga objekt berikade med miljdinformation, t.ex. byggdelar
och material.

For att digital LCA ska kunna genomforas utan specialistkompetens behdver
det ga snabbt och enkelt for anvdndaren, bade att rakna, visualisera och tolka
resultaten, samtidigt som planering och projektering pagar. Det viktiga ar att
forsta vad LCA i byggprocessens olika skeden ger for information och hur den
kan anvandas.

En stor potential finns for olika aktorer att i tidigt skede kunna modellera och
berika sina modellobjekt med vardefull information for att kunna goéra LCA.
Brist pa tid, samverkan och viss mening dven kompetens, gor att detta ar svart
att utnyttja i dagens arbetssatt.

Indata fran kalkyl
I en ekonomisk kalkyl for ett byggprojekt framgar normalt inte den
information som kravs for en LCA, t.ex. material, mangder, arbetsmaskiner,
branslen (sa kallade resurser). Daremot kan det finnas en kostnad for en
underentreprenor (UE) som kops in for att utfora arbetet som ocksa kraver
material som da maste hanteras med ytterligare en kalkyl som innehaller en
anvandbar resurssammanstallning for denna UE:s arbete. Med dagens
arbetssatt kravs en handpalaggning for att samla denna information som
saknas, vilket ar tidsodande. Digital 6verforing av information i hela
vardekedjan ar darfor vagen framat for att underlatta, forenkla och
effektivisera arbetet med att ta fram LCA. Det innebar da att entreprendrer
behover stilla krav pa digital BoR (resurssammastéillning) fran sina UE.

En viktig komponent for att kunna stilla mer langtgaende klimatkrav pa
byggnationen ar att kostnaden for att ta fram en LCA som beslutsstod ar
rimlig. Med manuell inmatning till LCA-verktyg ar det inte mgjligt, utan en
digitalisering ar har nédvandig.
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3.2.6.3

3.26.4

3.2.7

Indata strukturerad med CoClass
Testpiloter visade att det gar att forenkla processen for framtagning av en LCA
genom anvandning av CoClass for att strukturera information i digitala
modeller. Effektivisering kan ske genom att byggmaterial, byggdelar, dess
placering mm. i de digitala modellerna kopplas till CoClass-koder i
modelleringsskedet.

Det konstaterades att det i nulaget saknas krav fran bestallare, entreprendrer
och konsulter att borja strukturera sina digitala modeller enligt CoClass-
systematiken. Darfor skulle implementering av CoClass behdva inga redan i
bestallarkraven.

Vid utveckling av branschgemensamma standarder och system behoéver indata
till LCA vara en del av den gemensamma kravspecifikationen (t.ex. vid
vidareutveckling av CoClass, BEAst mm.)

Med ett effektivare satt att utfora LCA gynnas bade entreprenorens och
bestallarens intresse att erhalla ett byggnadsverk med battre miljo- och
klimatprestanda till en lagre kostnad. En lyckad automatisering av
informationséverforingen mellan BIM och LCA skulle kunna bidra till att det
blir enklare att ta fram LCA for byggnader.

Resultatet av en LCA berakning
Kvalitet och omfattning pa indata till en LCA &r helt avgorande for resultaten.
Detta géller oavsett om indata kommer fran en kalkyl eller frdn en modell. Det
ar viktigt att forsta vad en LCA i respektive skede i byggprocessen ger for
information och hur den kan anvandas. For att en LCA-berdkning ska ha en
tillracklig kvalitet och inte vara kostnadsdrivande kravs att den gors digitalt.

Det finns en lucka mellan teoretiska berdakningar av klimatpaverkan och
verkligt utfall da olika kéllor anvénds for att hamta indata eller att inte hela
resurssammanstallningen har mappats mot LCA-data. Detta kommer vara en
utmaning for branschen att hantera, och behover vidareutvecklas genom att
behoven av miljodata blir en del av kravstillandet nar 6vriga verktyg t.ex. for
kalkyl och projektering utvecklas.

Kvalitetssidkring av mappning mellan miljédata och ingdende resurser i en LCA
ar en viktig pusselbit for att digitaliseringen skall kunna ge tillforlitliga
berdkningsresultat.

Behov finns av fortsatt utveckling och testning av digital 6verforing av

information mellan olika kalkyl-, modell- och LCA-verktyg.

Kommunikation och paverkan

Genom del 3 i de strategiska projekten, "Kunskap och kommunikation”, har det varit
mojligt att samverka kring gemensamma inspel och remissvar till pagaende statliga
utredningar om nya byggregler och forslag till krav pa klimatdeklaration och loggbok.
Behov och nytta med digitalisering for genomforande av sddana forslag har framforts
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till utredningarna. En givande dialog om digitaliseringens betydelse har pagatt med
bade Boverket, Trafikverket och kommuner via den referensgrupp som kopplats till
projekten inom Livscykelperspektiv.

3.3 Viktiga slutsatser fran projekten inom

Livscykelperspektiv

Den generella slutsatsen fran projekten inom Smart Built Environment
Livscykelperspektiv ar att den hypotes som stilldes upp i borjan av projekten - att
skapa ett obrutet informationsflode for digital LCA har gatt att férverkliga. Men
ytterligare utvecklingsarbete aterstar for att mojliggora en helt digital LCA-berdkning
for ett byggnadsverk genom att anvdnda information som redan finns, samt att sedan
spara, forvalta och utveckla detta resultat for det faktiska byggnadsverket. Vi kan se
detta som mindre tekniska pusselbitar som maste sittas pa plats - men som ar helt
mojligt att géra da grunden ar lagd. Men for implementering av digital LCA i den grad
som kravs for att stddja programmets malsattning kravs mer, baserat bl.a. pa féljande
slutsatser fran de genomforda projekten:

Det har tydligt framkommit att samverkan mellan branschens olika aktorer ar
en forutsattning for att genomfora digital LCA. Aktorer inom bygg, LCA och IT
maste motas och samverka. Grunden for att digital LCA ska bli det beslutsstod
som vi behover ar darfor att manga olika kompetenser maste forsta och dela
kunskap med varandra. En viktig forutsattning for att komma framat ar darfor
att det skapas arenor for samverkan mellan de olika kompetenserna.

En grundlaggande forutsattning for digital LCA ar atkomst och anvandning av
digitala data for produkter, det géller miljodata saval som annan produktdata,
t.ex. innehall och tekniska egenskaper. Det saknas idag och utgor darmed ett
hinder for digitalisering i byggprocessen. For att detta ska bli mojligt kravs att
hela byggsektorn enas om gemensamma standardiserade system for
tillgdngliggérande och anvandning av data for byggprodukter.

En stor utmaning for att digital LCA ska bli ett verkligt beslutsstdd for minskad
klimatpaverkan &r att 16sa affirsméssiga hinder. En viktig gemensam slutsats
fran testpiloterna i Livscykelperspektiv ar att digitalisering ar helt avgérande
for att LCA ska bli ett anvandbart miljobaserat beslutsstod i byggprocessen.
LCA maste darfor integreras i befintliga verktyg. Att fortsatt hantera LCA
separerat fran andra beslutsunderlag och processer ar inte en framkomlig vag
eftersom det blir mycket komplext att hantera och diarmed dyrbart samtidigt
som resultaten ofta blir for trubbiga for att anvandas som beslutsstéd. Vid
utveckling av branschgemensammas standarder och system kravs da att
underlag till LCA blir en del av den gemensamma kravspecifikationen (t.ex. vid
vidareutveckling av CoClass, BEAst mm).

En annan forutsattning ar att anvanda mjukvaror pa marknaden har mojlighet
att importera och exportera digitala data som kravs for en LCA. Detta kan
endast atgiardas av leverantorerna av mjukvara.
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Tillgangen pa digitala LCA-data ar mycket begransad och utgor darmed
fortfarande ett hinder - det giller bade generella och produktspecifika data.
Dels behovs en 6ppen miljodatabas med generiska miljodata, nagot som ocksa
papekas av Boverket i utredningen om krav pa klimatdeklaration for
byggnader (2018). For att mojliggora digital LCA maste en sddan miljodatabas
aven kunna anvindas digitalt. Férutsattningarna for detta finns i och med att
det digitala formatet ILCD + EPD+ ar férankrat och framtaget i samverkan med
EPD programoperatérer och den europeiska InData-gruppen som driver
utvecklingen av digital 6verforing av miljédata pa europeisk niva. Darmed
finns nu en internationellt 6verenskommen och férankrad grund for digital
hantering av miljodata for LCA saval som for andra behov, t.ex. loggbok for
sparbarhet av inbyggda produkters kemiska innehall.

Nar det géller digitala produktspecifika miljodata, digitala EPD:er, ar beslut
redan tagna av flera programoperatorer att tillgangliggéra befintliga EPD:er i
digitalt format under 2019 vilket ar ett stort steg framat. Men for att
mojliggora tillforlitliga LCA-berdkningar pa byggnadsverksniva maste ocksa
materialindustrin kraftigt 6ka tillgdngen pa digitala EPD:er for byggprodukter.
Det maste da bli mojligt att uppna pa ett kostnadseffektivt och samtidigt
kvalitetssakrat sitt. For anvandning i digital LCA kravs ocksa att EPD:er maste
kunna hamtas pa ett effektivt sitt vilket hanteras i ett nytt projekt i 6ppen
utlysning i Smart Built Environment, "Webtjanst for kvalitetsdokumenterade
EPD och 6ppet resursregister”, diar det ocksa ingar att ta fram en affairsmodell
som gor att driften kan sdkras dver tiden.

En annan viktig slutsats, och kanske det storsta hindret, ar att
kunskapsbristen ar stor bade nar det giller digitalisering och anvandning av
LCA vilket utgor ett betydande hinder for att skapa det beslutsstod som
behdvs i arbetet med minskad klimatpaverkan. Det galler alla medverkande
parter i byggprocessen och pa alla nivder. Det har tydligt framkommit av de
genomforda projekten att kunskapen om den 6vergripande processen, och
darmed behovet av utveckling, samarbete och enskilda insatser, finns hos ett
fatal experter i landet. Det riskerar att bli ett hinder for att fa utvecklingen att
ga i den takt som behovs for att stodja programmets mal. For att forverkliga
digital LCA kravs darfor omfattande utbildningsinsatser pa alla nivaer: fler
experter behdvs som kan leda utvecklingen av det gemensamma arbetet och
samtidigt fler som forstar processerna och kan utveckla de olika separata
delarna. Erfarenheter fran genomférda testpiloter i del 2 i fokusomradet
Livscykelperspektiv visar att pilotprojekt ar ett effektivt satt att bygga
kunskap samtidigt som branschens olika aktdrer far mojlighet att samverka.
Fran flera av de pilotprojekt som ingatt i de strategiska projekten i
Livscykelperspektiv vittnas om virdet i att, genom aterkommande workshops,
seminarier och moten/uppfoljningar, kunna dela och bygga kunskap med
andra som jobbar med liknande utvecklingsprojekt.
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3.4 Effektmal och tillampning

Effektlogiken for Smart Built Environments fokusomrade Livscykelperspektiv visas i
figur 6.1 projektansokan dndrades begreppet "EPD” till "digitala LCA resultat pa
byggnadsverksniva”.
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Figur 6: Effektlogiken for Smart Built Environments fokusomrade Livscykelperspektiv.

Det langsiktiga effektmalet i Smart Built Environment programmet &r att till 2030
uppna 40 % minskad miljopaverkan. Enligt effektlogiken ska detta uppnas genom att
man:

1. 2018 etablerat ett strategiskt projektpaket i fokusomradet Livscykelperspektiv.
Det ska i ndsta steg till 2021:
1.1. Genom digitalisering, optimering och industrialisering ge lagre CO: utslapp
och energianvandning
1.2. Ge minskad resursforbrukning och spill i processer

2. 2018 tagit fram 10 miljo- och byggvarudeklarationer. Det ska i nasta steg till 2021:
2.1. Genom digitalisering, optimering och industrialisering ge lagre CO2 utslapp
och energianvandning
2.2. COz och energi deklareras digitalt (texten dndrades vid projektstart fran
"EPD” till digitalt LCA resultat)
2.3. Robusta miljé- och byggvarudeklarationer ar tillgangliga och anvanda i
digitalt format

Punkt 1 dr uppfylld: ett strategiskt projektpaket ar etablerat och genomfort enligt den
projektplan som godkédndes av Formas i november 2016. Enligt effektlogiken ska detta
leda till lagre COz utslapp och energianvdandning samt minskad resursférbrukning och
processpill till 2021.

Punkt 2, 10 milj6- och byggvarudeklarationer framtagna, dndrades vid projektstart till
”10 digitala LCA resultat pa byggnadsverksniva”. De projekt som genomforts i de
strategiska projekten i Livscykelperspektiv har bidragit till uppfyllandet av detta mal.
Olika delar av berdkningen har testats i 13 olika pilotprojekt och resultat och
erfarenheter visar att det digitala flodet fungerar, men att det fortfarande finns
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begransningar som forsvarar digital LCA for ett helt byggnadsverk under hela dess

livscykel:

e Gemensamma standarder, se kapitel 3.2.2.

e Mojlighet att digitalt importera/exportera data till befintliga programvaror, se
kapitel 3.2.2-3.2.6.

e Tillgang till digitala kvalitetsgranskade EPD:er, se kapitel 3.2.4.

= For att digital LCA ska bli det beslutsstod for minskad klimatpaverkan
som behovs for att uppna effektmalen 2021 behovs ett obrutet
digitaliserat informationsfléde och informationsutbyte av produkt- och
miljodata till rimliga kostnader i alla led. For att detta ska bli mojligt
krivs att hela byggsektorn enas om gemensamma standardiserade
system for tillgingliggérande och anviandning av data for byggprodukter.
Det skapar ocksa forutsattningar for industrin att vaga satsa pa att
utveckla och forse marknaden med de system och digitala data som
kravs.

4 Behov av fortsatt arbete

4.1 Standardisering

Exempel pa "saknade pusselbitar” som behdver lsas for digital LCA framgar av kapitel
3. En grundlaggande del ar behovet av att strukturera produktdata sa att de kan
tillgdngliggoras och anvandas digitalt. Ett standardiserat format behévs for att komma
vidare med utvecklingen av mallar for den information som ska inga for en resurs med

unikt ID (GUID).

Vi kan samtidigt konstatera att det hinder mycket i omvarlden inom omradet, bade pa
nordisk och europeisk basis. Ett exempel dr den europiska standardiserings-
organisationen CEN déar arbete pagar med ett globalt system for strukturering av
produktdata med s.k. Data templates. Fran Sverige deltar representanter fran Svensk
Byggtjanst och Trafikverket. Standardisering relaterad till miljé drivs ocksa inom ISO,
dar man t.ex. hittills definierat innehallet av miljoinformationen medan formatet for
lagring inte dnnu ar faststéllt. Den internationella utvecklingen ar sjalvklart nagot som
maste bade foljas och paverkas fran svenskt hall. Mot den bakgrunden har det under
projektens gang blivit tydligt att det i Sveriges saknas en sammanhallande lank for
standardiseringsarbetet. Som det bedrivs nu ar det svart for marknaden att skapa sig
en bild av vad som pagar och hur kommande standarder kan komma att paverka de
l6sningar som kravs att industrin tar fram. Det resulterar i en osdkerhet pa marknaden
som forsvarar och fordrojer den utveckling som kravs om digitaliseringen ska bli
verklighet. Det dr ocksa svart for branschens aktorer att "hitta ratt” i
standardiseringsarbetet och didrmed ocksa svart att engagera sig for dem som vill och
har mojlighet och kompetens att vara med och paverka. Det riskerar ocksa att de delar
av det internationella standardiseringsarbetet, som &r langsiktigt viktigt for svensk
industri och konkurrenskraft, inte bevakas och paverkas som vore dnskvart. Ett behov
finns darfor att kartlagga och tydliggéora/kommunicera pagaende
standardiseringsarbetet inom samhallsbyggnad och digitalisering. Det skulle sannolikt
forbattra mojligheten att koordinera svenska insatser och paverkan pa det
internationella standardiseringsarbete som ddrmed skulle kunna effektiviseras.
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Att paverka det internationella standardiseringsarbetet inom omradet ar viktigt
eftersom standarderna utgér grundlaggande "spelregler” for marknaden. Ett mer
aktivt deltagande i Europeisk Fol och standardiseringsarbete medger mojlighet till
medverkan i olika ndtverk med europeiska experter och deras arbeten dar
grundlaggande kunskap tas fram och som kommande standarder sedan ofta baseras
pa. Aktiv medverkan i denna utveckling och expertnitverken mojliggor darfor att ”i
tidigt skede” kunna paverka utvecklingen. Att komma in i ett senare skede, sjdlva
standardiseringsarbetet, innebar en risk att manga grundldggande beslut redan tagits
och darmed betydligt mindre maojlighet att paverka. Att medverka i Fol ar darfor ett
satt att sakerstélla att Sverige kan paverka kommande europeisk standardisering inom
miljoomradet och dirmed 6ka Sveriges konkurrenskraft genom att skapa 6kat gehor
for de standarder, metodik och verktyg som svenska féretag utvecklar och anvander
och aktivt arbeta for att hallbarhet integreras i den 6vriga byggprocessen. Sarskilt
cirkulart byggande bor ing3, t.ex. hur gamla byggnader, avfall mm. kan bli resurser i
samhéllsbyggandet.

Behov finns ocksa av en kartlaggning och analys av pagdende lagstiftning pa EU-niva
och hur den paverkar svenska aktorers mojligheter att stilla krav, t.ex. vid inkop. Det
skulle tydliggora och identifiera hinder och begransningar som bor adresseras i
svenskt deltagande i internationella forum. Ett exempel dr arbetet med digitala EPD:er
dar det tydligt framkommit att internationell samverkan, i forsta hand inom EU, ar en
forutsattning for att svenska aktoérer ska kunna utveckla och tilldmpa LCA-metodik
som ett beslutsstdd for minskad klimatpaverkan fran byggnadsverk. Detta arbete har
nu lyfts till ISO-niva och det fortsatta standardiseringsarbetet gor att EPD:er kan
kopplas bade till BIM och till den digitala prestandadeklarationen som utvecklats i
Europa inom temat Smart CE-méarkning.

Nagra exempel pa omraden och aktiviteter inom digital LCA och LCC som beddéms vara
viktiga for Sverige framat:

e Atttestpiloterna for digital LCA utokas med internationell samverkan. Detta
skulle méjliggéra jamforelse av metodik och resultat samt skapa gehor for de
standarder och verktyg som svenska foretag utvecklar och anvander. Det
skulle 4ven ge mojlighet att bygga pa och bredda analysomradet med t.ex.
kemikalieinnehall.

e Aktivt deltagande i projekt och aktiviteter kopplade till uppdatering av
standarder och metodik som styr utférande av LCA, t.ex. PEF (Product
Environmental Footprint), EN15804 (europeisk standard fér berdkning och
deklaration av byggprodukters miljoprestanda) och EN 15978 (europeisk
standard for berdkning av byggnaders miljoprestanda).

e Aktiv medverkan i utarbetande av branschgemensamma standardiserade
system som kravs for tillgangliggérande och anvandning av digitala
produktdata. Aven mjukvaruleverantérer bér involveras.

Ett hinder for internationell samverkan bestar sannolikt i den omfattande
administration som ofta kravs t.ex. i EU-projekt. Ett satt att 6verbrygga detta kan vara
att skapa en svensk "stodfunktion” for ansékningar och annan administration. En
sadan stodfunktion skulle ocksa kunna bidra med en l6pande uppdaterad kartlaggning
over pagaende projekt och natverk i Europa i syfte att underlatta for svenska aktorer
att hitta samverkanspartners internationellt.
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Smart Built Enviornment kan fortsatt stodja svensk spjutspetskompetens, t.ex. inom
digitala miljodeklarationer, som en ingang till internationell kunskap och utveckling
som dérigenom kan hamtas hem for nationell anviandning. Det mdjliggér ocksa
paverkansmojligheter inom det internationella standardiseringsarbetet.

= Aktivt deltagande i det internationella standardiseringsarbetet inom
omradet ir viktigt eftersom standarderna utgér grunden for
marknadens "spelregler”. For att stédja och forankra detta arbete krivs
ocksa en organiserad samordning och informationsutbyte inom den
svenska byggsektorn.

= En fran Sverige aktiv och organiserad medverkan i internationella
utvecklings- och forskningsprojekt och expertnitverk ir en ingang och
mojlighet att i tidigt skede kunna paverka utvecklingen av
internationella standarder.

4.2 Utbyte och anvandning av digitala indata —
Implementering

Hela kedjan av utbyte av digitala data fér ingaende resurser genom byggnadens hela
livscykel maste fungera for att mojliggora digital LCA - den blir inte battre dn den
svagaste lanken. Erfarenheter fran de medverkande i testpiloterna inom de strategiska
projekten i fokusomradet Livscykelperspektiv visar att vi kommit langt i utvecklingen
av olika separata delar i det digitala flodet, dvs forutsattningarna finns dar. Men for
implementering aterstar fortfarande tillgang till Il6sningar "som fungerar” i hela flodet
och for de befintliga system och mjukvaror som anvénds i byggprocessen. Det betyder
att det idag inte ar mojligt att genomfora en LCA helt digitalt —-ambitionen och tekniken
finns men implementering och kunskap saknas. I det har fallet &r man ocksa beroende
av leverantorer av system och mjukvaror som maste anpassas sa att de digitalt kan
importera och exportera de data som kravs.

Exempel pa genomforda aktiviteter i Sverige och omvéarlden som skapar
forutsattningar for implementering av det digitala flodet:

e Overenskommelser har gjorts mellan olika parter i svensk
samhallsbyggnadssektor att anvdnda och stélla krav pa GTIN (Global Trade Item
Number) for identifikation av byggprodukter.

e [ Norge har man nyligen kopplat ihop informationssystemet ETIM till Building
Smart2 ETIM éar en logisk klassificering av byggprodukter som innehaller de
viktigaste egenskaperna som behovs for att beskriva och hitta produkter. Genom
detta samarbete 6kar brukarens mojlighet att i bada systemen soka och filtrera
produkter utifran egenskaper och foreskrivna krav i ett speciellt projekt.

e Utveckling av internationella 16sningar: I Norge finns t.ex. Cobuilder som en viktig
aktor, ett privat foretag som utvecklar 16sningar for ett obrutet informationsflode i
IT-16sningar for den globala bygg- och anlaggningssektorn. Ett sddant behov finns
aven i Sverige. Kontakter med Cobuilder finns redan etablerade av svenska
aktorer.

= Behov finns av branschéverskridande éverenskommelser om vilka
standarder foér hantering av digitala produktdata som ska anvindas.
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Grunden for detta avses laggas i ett nyligen uppstartat projekt "Digital
Supply Chain”.

= Behov finns av drivkrafter for leverantorer av system och programvaror
att anpassa sina befintliga "produkter” sa att de kan hantera de data som
kravs for digital LCA.

= Internationell samverkan ar viktig.

4.3 Tillgang till digitala miljovarudeklarationer

Lika viktigt som att mjukvaror kan hantera indata till en digital LCA ar det att
byggmaterialindustrin forser marknaden med digital LCA data i form av digitala
miljovarudeklarationer, EPD:er. Numera, bl.a. genom projekt inom Smart Built
Environment fokusomrade Livscykelperspektiv, finns en internationell
overenskommelse om ett digitalt format fér EPD:er vilket gor det fullt mojligt att
publicera digitala EPD:er. Det har ocksa lett till att flera programoperatdrer for EPD
under 2019 kommer att tillgangliggora digitala EPD:er for byggprodukter. Men
samtidigt kravs drivkrafter for efterfragan pa digital LCA data. En viktig drivkraft for
anlaggningskonstruktioner ar de krav pa verifierade LCA data som stélls av
Trafikverket. For byggnader saknas idag motsvarande krav men forvéntas bli
verklighet nir Boverkets forslag till klimatdeklaration genomfdrs. En annan viktig
drivkraft ar miljocertifieringssystemen, sarskilt Miljobyggnad som ar vanligast i
Sverige. Nar det galler krav pa verifierade LCA-data ar det viktigt att kraven stills pa
ett satt sa att de blir kvalitetssdkrade utan att bli kostnadsdrivande. Sddana 16sningar
finns, t.ex. har man i Norge sedan flera ar anvéant sig av forgranskade
berakningsverktyg som avsevart effektiviserar framtagning och anviandning av EPD:er.
I Sverige har Trafikverket och Miljobyggnad infort en liknande 16sning for EPD:er for
betongprodukter. Har vilar ett stort ansvar pa Byggmaterialindustrin och kravstallare
att i samverkan utveckla sadana 16sningar.

=> Tillgangen till digitala EPD:er har pabérjats men maste 6ka genom att
marknaden i samverkan hittar kvalitetssikrade och kostnadseffektiva
l6sningar. Projektet "Webtjinst for kvalitetsdokumenterade EPD och
oppet resursregister” jobbar vidare med denna fragestillning samt tar
fram en affairsmodell som ska tillse att Byggsektorns Miljohubb kan
underhallas och utvecklas éver tiden.

4.4 Forvaltning av l6sningar

[ vissa fall har projekten inom Smart Built Environments fokusomrade
Livscykelperspektiv behovt utveckla egna 16sningar pa “saknade pusselbitar” som
kréavts. Den resurshubb som utvecklats inom fokusomradet Livscykelperspektiv ar ett
sadant exempel. For att sddana 16sningar ska bli meningsfulla och 6ver tid anvandbara
kravs en 16sning av fragan med forvaltning, uppdatering osv., efter att projekten
avslutats. Nar det giller resurshubben kommer fragan att utredas under 2019 i ett
projekt finansierat av Smart Built Environment. Men under projektens gang har
forvaltningsfragan varit ett fragetecken och darmed ett hinder i utvecklingsarbetet

genom att den forsvarat de viagval som hela tiden behovts goras.

= Forvaltning av nya lésningar som tas fram i Smart Built Environment
projekten maste kunna hanteras effektivt over tid.
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45 Kom P etens

Ett av de storsta hindren for implementering av digital LCA dr kunskapsbristen. Det
har tydligt framkommit i delprojekten "Testpiloter” och "Kommunikation och
kunskapsuppbyggnad”. Kompetens saknas bland branschens aktérer bade nar det
galler digitalisering och anvandning av LCA. Det géller alla medverkande parter i
byggprocessen och pa alla nivaer - det behovs fler experter savil som anvandare. For
att forverkliga digital LCA kravs omfattande utbildningsinsatser, bade pa djup och
bredd. Erfarenheter fran genomférda testpiloter i del 2 i fokusomradet
Livscykelperspektiv visar att pilotprojekt ar ett effektivt satt att bygga kunskap
samtidigt som branschens olika aktorer far mojlighet att samverka.

Mojligheter som dnnu inte provats inom de genomforda projekten ar involvering av
kompetens fran stora IT foretag och/eller internationella aktérer. Kunskap utanfér den
egna sektorn och landsgranser kan och bor nyttiggoras for byggsektorns
digitaliseringsprocess, oavsett om det giller tekniska l6sningar, arbetssétt, drivkrafter
och involvering/kompetensuppbyggnad hos medarbetare osv. Att bygga natverk med
internationella aktorer, t.ex. i IT-branschen, skulle ocksa kunna 6ppna och skapa gehor
och intresse for gemensamma utvecklingsaktiviteter och satsningar pa digitalisering i
samhéllsbyggandet.

= Behovet av kompetensutveckling inom bade LCA och digitalisering ar
stort pa bade bredd och djup inom hela byggsektorn.

= Mojligheten att lira och samverka nationellt och internationellt och med
andra branscher, t.ex. IT-branschen, bér utvirderas och provas i det
fortsatta arbetet. En viktig forutséittning for att komma framat éar att det
skapas arenor for samverkan mellan olika kompetenser och aktérer.

4.6 Omstallning i branschen —forandringsarbete
Forutsattningar och mojligheter for bredare implementering av digital livscykelanalys
har belysts inom delprojektet "Kommunikation och kunskapsuppbyggnad”. Férutom
de hinder som redan lyfts tidigare i denna rapport, t.ex. behovet av 6kad och breddad
kompetens, pekar dessa projekt pa betydelsen av drivkrafter och upplevd nytta. For att
utvecklas inom digitalisering pekar leverantorer pa behovet av 6kad efterfragan fran
kunder och bestillare medan fastighetsbolag framhaller att de behover se nyttan for
den egna verksamheten. Aven tillgngen till resurser i termer av pengar och
anvandbara programvaror lyfts som en knackfraga for att satsa mer pa BIM.

= Forstaelse for nyttan med digitalisering och organisationers
bidrag/kunskap/engagemang ir avgorande for utveckling och
implementering. Det giller ocksa internt inom organisationer.

= Drivkrafter i form av krav och efterfragan fran kunder och bestillare
skulle 6ka anviandningen av digital LCA.

4.7 Internationell samverkan

Flodet av varor och tjinster i byggsektorn gar 6ver landsgranserna, manga svenska
aktorer ar verksamma internationellt och vice versa. Da maste ocksa de digitala
flodena fungera med omvarlden. [ de projekt som genomforts i den forsta
programperioden inom Smart Built Environments fokusomrade Livscykelperspektiv
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har internationella kopplingar och paverkan skett mer sporadiskt 4n systematiskt och
aterkommande som vore 6nskvart. I kapitel 2 beskrivs hur arbeten genomforda i
projekten paverkat och utvecklat europeiska standarder - men detta har skett genom
redan befintliga internationella kontakter och engagemang hos personer som
medverkat i projekten och darmed kommit till nytta "av tillfalligheter”. Den potential
som finns i en aktiv internationell samverkan bor aktivt tas om hand i den fortsatta
utvecklingen av Smart Built programmet. Till att bérja med skulle en kartlaggning av
status i omvarlden vara vardefull, inte minst for val av samverkanspartners i de
kommande projekten. Paverkan pa internationell standardisering finns beskrivet ovan
under rubriken "Standardisering”.

= Potentialen i aktiv internationell samverkan inom digitalisering av
byggprocessen bor tydliggoras och beaktas i programmets fortséttning.

4.8 Organisation och ansvar

I de genomforda projekten har fragan ofta stillts om "vem som ansvarar, tar fram och
forvaltar” en 16sning som efterfragas. Det finns ingen tydlig "agare” av ett hinder som
identifieras. Avsaknaden av en tydlig malsattning och organisation for digitaliseringen
av byggsektorn i Sverige har blivit tydlig. Det har sannolikt ocksa varit bidragande till
att projekten manga ganger, trots strategiska fokusomraden, spretat och varit svara att
fa en 6vergripande bild av. Det riskerar ocksa att skapa forvirring och fordrojning i
projekten — man tvingas hitta egna vagar. Nagra fragor man da kan stilla sig ar:

e Malbilden och nyttan - och hur nar vi dit? Finns det ett behov av en fardplan for
digitalisering av byggsektorn?

e Organisation: vem tar ledningen, ansvarar for samordningen, olika delomraden
osv.?

En belysning den typen av fragor skulle, i kombination med en kartlaggning av
internationell status, ge en vardefull viagledning och underlag fér hur arbetet i Smart
Built Environment i fortsattningen kan organiseras. Baserat pa liknande slutsatser fran
andra projekt genomforda i Smart Builts programperiod 2016-2018 har ett nytt
projekt "Fardplan Standardisering” initierats for att ta sig an dessa fragor.

En annan aspekt pa detta ar utformningen och framdriften av utvecklingsprojekt inom
digitalisering. Vi kan konstatera att vi befinner oss i en snabb forandring - det hinner
hdnda mycket under den trearsperiod som &r vanlig for genomférande av projekten.
Utvecklingsprogrammen skulle darfér kunna utformas med "kdrnprojekt” som nar
behov uppstar och inom givna ramar kan kompletteras med tillkommande projekt och
kompetens.

= Behov finns av dvergripande firdplan, inklusive organisation, for
digitalisering av svensk samhillsbyggnadssektor. Detta har nyligen
paborjats i ett nystartat projekt "Fardplan Standardisering”.

=> Hitta sitt att skapa utrymme for anpassning av Smart Built Environment
programmets projekt till den pagiaende snabba utvecklingen inom
digitalisering, bade nationellt och internationellt.
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Boverket (2018:22): Dokumentationssystem for byggprodukter. Rapport 2018:22,
N2018/03702/BB, Boverket Karlskrona 2018.

Boverket (2018:23): Klimatdeklaration av byggnader. Rapport 2018:23,
N2018/00268/BB, Boverket Karlskrona 2018.
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6 Bilagor

BILAGA 1 Projektoversikt fokusomrade Livscykelperspektiv 2016-2018

Strategiska Projekt

Referens
Irapport

Initiering Livscykelperpspektiv

Projektbeskrivning Livscykelperspektiv. Byfors K. (2016).
Livscykelperspektiv del 1 Hinder att 6verbrygga. Erlandsson
M (2016).

Livscykelperspektiv del 2 Testpiloter. Sveder Lundin J. (2016).
Livscykelperspektiv del 3 Kommunikation och
kunskapsuppbyggnad. Sveder Lundin J. (2016).

Del 1 Hinder att éverbrygga

Projekt 1.1a-1.1c. Begrepp, klassificering och ID
Mal: Méjliggéra digital hantering av resurser och
information i det flode som krdvs for
genomférande av LCA digitalt i olika skeden (frdn
planering till fdrdig byggnad och ddrefter
forvaltning)

- (1a + SBE Standardisering) Eckerberg K, Green C:
Badrumspiloten

- (1a, samt SBUF) Erlandsson M (2017). Framtidens smarta
digitala miljoberakning. Introduktion till resurshubben och
arbetsprocessen. Smart Built Environment, IVL Svenska
Miljoinstitutet rapport C 259, ISBN 978-91-88319-86-9,
oktober 2017.

- (1b, 1c) Eckerberg K: Branschgemensam begreppsdatabas
och resursregister. Smart Built Environment och Svensk
Byggtjanst, December 2018.

Projekt 1.2. Digitalt format LCA/EPD
Mal: Sikerstdlla tillgdng till digitala LCA data fér
ingdende resurser i byggnaden

- (1.2) Bernstad A: Introduction to a digital EPD - the
ILCD+EPD machine readable format. Smart Built Environment
and IVL Swedish Environmental Research Institute, January
2019

Projekt 1.3-1.4. Gemensam digital generisk kalkyl
och resursregister samt dokumentation och
datakvalitetsrapport.

Mal: Sdkerstdlla tillgdng till resursregister och
berdkningsverktyg anpassade till digital hantering

- (1.3) Jonsson J-A: Resurshub for miljoresurser. Hantering
och Innehall i SBEhub. Smart Built Environment och Akej,
December 2018.

- (1.3) Jonsson J-A: Format for en generisk byggkalkyl
SBEsbXML. Smart Built Environment och Akej, December
2018.

-(1.4) Erlandsson M (2018). Datakvalitet for en LCA-
berdkning av ett byggnadsverk. IVL Svenska Miljdinstitutet
rapport C366, ISBN 978-91-88319-86-9, december 2018.

- (1.4) Erlandsson M (2018): Q metadata for EPD - version
1.01. Quality-assured environmental Product declarations
(EPD) for healthy competition and increased transparency.
Smart Built Environment and IVL Swedish Environmental
Research Institute, December 2017.
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- (1.4) Erlandsson M (2018): Q metadata for EPD. Quality-
assured environmental Product declarations (EPD) for healthy
competition and increased transparency. Smart Built
Environment and IVL Swedish Environmental Research
Institute, report No C363, October 2018.

- (1.4+extramedel) Erlandsson M, Jénsson J-A, Kusche O, Emil
Schonberg E, Welling S 2018: Efficient use of digital EPD via
ILCD+EPD+. Including format additions suggested by smart
built environment (SBE). Smart Built Environment and IVL
Swedish Environmental Research Institute, ISBN 978-91-
88319-86-9, report C No C367, December 2018.

Del 2 Testpiloter

Projekt 2.1-2.11 Testpiloter

Mal: Testa digital LCA i byggprojekt enligt flode
utvecklat i del 1 och dterkoppla
resultat/forbdttringsbehov

Ej dannu publicerade. Resultat har l6pande aterkopplats till del
1 och presenterats pa resultatkonferens i jan 2019. Piloterna
(varje delprojekt) rapporteras i delrapporter som
sammanstalls i gemensam slutrapport med analys och
slutsatser. 2019-11-15
L. Stromberg (2019): Standardiserad process for
klimatberakning i BIM i NCC'’s projekt. NCC juni 2019.

Foljande rapporter har publicerats fran 2.7:
Erlandsson, M (2019). Klimatférbattrade
betongkonstruktioner: Anvandarstod till BM. IVL Svenska
Miljéinstitutet, rapport B2343, maj 2019.

Erlandsson, M (2019): Vagledning och rad hur olika aktorer
kan bidra till klimatférbattrade byggnader. IVL Svenska
Miljoinstitut, rapport B2365, juni 2019.

Digital miljoberdakning (komplettering april
2018)

Projektledare: Jeanette Sveder Lundin, Skanska
Mal: Fordjupad kunskap om hur underlag till en
LCA kan hdmtas frdn en digital modell.

Redovisas i rapport: - M. Erlandsson, K. Eckerberg, I.
Rodriguez Ewerldf, ]_A. Jonsson: Objektshubb med
funktionsklassade byggdelar - en saknad pusselbit i BIM,
Smart Built Environment. Rapport C 424 (Stockholm 24 juni
2019).

Welling S, Billstein T, Erlandsson M: Increased availability of
machine-readable EPDs in the ILCD+EPD+ format. IVL
Swedish Environmental Research Institute, report No
C436, September 2019.

Projektet har bidragit till utvecklingen av EPD Editorn, som

mojliggor att skapa en ILCD+EPD+ dvs inklusive de Q-

metadata data osv som utvecklats i SBE projektet.

Den senaste versionen av EPD Editorns laddas ner gratis pa

foljande lank och undersida:

https://github.com/GreenDelta/epd-editor/releases

Exempel pa EPDer fran EPD International kan hamtas har:

https://data.environdec.com/

Ovriga delprojekt redovisas senast 2019-12-31
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Del 3 Kunskap och kommunikation

Projekt 3.1-3.2 Icke tekniska barriarer
Mal: Bidra med erfarenhetsdterféring och
implementeringsstéd frdn genomforda projekt

- (3.1) S. Lideldw, LUTH: Forutsattningar och mojligheter for
(bredare) implementering av digital LCA i husbyggnads-
projekt. Smart Built Environment (3.1 2019), LUTH och SBUF
- (3.2) A. Ejlertsson, IVL: Icke tekniska barridrer for att utfora
klimatberakningar. Smart Built Environment (3.2 2019), IVL
och SBUF.

Kommunikation och kunskapsuppbyggnad
Mal: Samordning med omvdrlden och spridning av
resultat

- J. Sveder Lundin, Skanska; Digital LCA Kommunikation och
kunskapsuppbyggnad. Smart Built Environment (2019:3) och
SBUF.

Internationellt utbyte (SBUF projekt)

Mal: Samordning/pdverkan i utveckling inom EU,
t.ex. standardisering, gemensamma format,
verktyg osv.

-T. Malmqvist, KTH; LCA for byggnader Internationella
erfarenheter. Smart Built Environment (3.3 2019), KTH och
SBUF.
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Projekt i Oppna utlysningar

Referens
Irapport

Arkitektens roll-design, form och LCA
Projektledare: Hillevi Olsson, CF Moller
Arkitekter

-H. Olsson, F. Westin, R. Marsh, C.F. Moller Arkitekter:
Arkitektens roll - design, form och LCA. Smart Built
Environment rapport U4-2017-09. 2019.

Multikriterieanalys
Projektledare: Hamid Movaffaghi, Jonképing
University

Slutrapport ej klar. Delrapporterat i konferensartikel:

Hamid Movaffaghi and Ibrahim Yitmen, Jonkoping
University: Developing a Framework of a Multi-objective and
Multi-Criteria Based Approach for Integration of LCA-LCC
and Dynamic Analysis in Industrialized Multi-Storey Timber
Construction

Analys av livscykel - tidiga skeden
Projektledare: Tomas Olofsson, LUTH

https://www.smartbuilt.se/library/4656/analys-av-
livscykelegenskaper-i-tidiga-skeden-u4-2017-07.pdf

Visualisering och simulering av klimatdata
Projektledare: Fredrik Pantze, Elecosoft consultec
AB

Slutrapport ej klar.

Utveckling av den sakande Iédnken till BIM/IFC
Projektledare: Martin Erlandsson, IVL

- M. Erlandsson, K. Eckerberg, I. Rodriguez Ewerlof, ]_A.
Jonsson, J. Sveder Lundin: Objektshubb med
funktionsklassade byggdelar - en saknad pusselbit i BIM,
Smart Built Environment. Rapport C 424 (Stockholm 24 juni
2019).

-L. Stromberg (2019): Standardiserad process for
klimatberakning i BIM i NCC'’s projekt. NCC juni 2019.

Digitala affdrsmodeller: Incitament fér obruten
kedja av miljéinformation genom byggprocessen.
Utlysning 2 Digitala Affirsmodeller.
Projektledare Maria Ahlm, IVL

- J. Green, M. Ahlm, E. Stattin, M. Larsson, A. Jarnehammar, J.
Dexe: Digital miljdinformation i byggprocessen, Smart Built
Environment rapport B2312. Juli 2018.

Nya Affidrsmodeller och samverkansformer (Oppen
utlysning 5, Avslutas 31/8 2019)
Projektledare Maria Ahlm, IVL

Slutrapport ej klar.
Intervju Maria Ahlm 2019-05.

Frdn materialtillverkare till fastighetsférvaltare -
vilka miljonyckeltal kan ett obrutet digitalt
informationsfléde ge i métet med en fastighets
digitala tvilling? (Oppen utlysning 6)
Projektledare: Maria Ahlm, IVL

Slutrapport ej klar.
Intervju Maria Ahlm 2019-05.

Webbtjdnst for kvalitetsdokumenterade EPD och
dppet resursregister (Oppen utlysning 6)
Projektledare: Jeanette Sveder Lundin, Skanska

Slutrapport ej klar. (projektet pagar till 2020-06-30)
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