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SMART BUILT

Forord

Smart Built Environment ar ett strategiskt innovationsprogram foér 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 stéd 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 méjligheter och affarsmodeller.

Programmets mal ar att till 2030 uppna:

* 40 % minskad miljopaverkan i ett livscykelperspektiv for nybyggnad och
renovering

* 33 % minskning av total tid fran planering till firdigstallande for nybyggnad och
renovering

* 33 % minskning av de totala byggkostnaderna

¢ flera nya vardekedjor och affirsmodeller baserade pa livscykelperspektiv,
plattformar samt nya konstellationer av aktérer

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

Digital LCA Testpiloter ar ett av projekten som har genomforts i programmet inom
ramen for fokusomradet Livscykelperspektiv. Det har letts av Jeanette Sveder Lundin
Skanska, tillsammans med Martin Erlandsson, IVL och Kajsa Byfors Svensk Betong,
samt delprojektledare for respektive testpilot. Utover finansiering fran deltagande
organisationer har st6d erhallits fran SBUF.

Stockholm, 27/8 2019



SMART BUILT

Sammanfattning

Projektets syfte var att testa l6sningar och forslag framtagna i Livscykelperpektivet
projekt Hinder att éverbrygga samt bidra med kunskap om digital LCA, bade med
avseende pa mojligheter, utmaningar och ldsningar. Syftet var ocksa att 6ka forstaelsen
och samverkan mellan olika kompentenser och aktdrer som alla utgor forutsattningar
for att digital LCA ska kunna implementeras pa bred front.

Flera losningar fran del 1 konstaterades ha stor potential att nyttjas och
vidareutvecklas. Att anvianda den information som redan finns och anvands i
byggprocesser kravs for att LCA berdakningar inte ska bli for tidskravande och
kostnadsdrivande. Nar en digitala LCA genomfoérs utan specialistkompetens behover
det ga snabbt och enkelt for anviandaren att bade riakna och visualisera resultaten
samtidigt som planering och projektering pagar. Det forutsatter dock att information
kan sammanstéllas fran olika kéllor. Det konstaterades att det for narvarande finns
risk for ett informationstapp da information ska migreras mellan olika system. Det
finns dven en skillnad mellan teoretiska berakningar av klimatpaverkan och verkligt
utfall dar olika kallor anvands for att hdmta information. Testpiloter konstaterade att
det gar att forenkla processen for framtagning av en LCA genom anvindande av
CoClass for att strukturera information i digitala modeller.

Flera testpiloter anviande den ekonomiska kalkyler som indata till LCA. Det behdovs i
dagslaget viss handpaldggning fér ange mangder fran bland annat underentreprendrer
(UE). Att fa till digitala informationsfloden fran UE ar viktigt. Omfattningen och
detaljeringsgrad pa indata, dvs hur mycket av ett projekt som ingar i berdkningen ar
helt avgorande for resultatet. Det krdvs en branschstandard for att na likvardighet i
avgransningar t ex vad ska ingd i berdkningarna samt kvalitén pa berdakningen. Tillgang
till mangder, inkl omrakningar och densiteter, samt tillgang till miljodata och EPD:er
som han hamtas digitalt ar avgérande.

Gemensamt har alla testpiloter, pa olika sétt, bidragit till ett gemensamt kunskapslyft
och pekat pa behov av fortsatt arbete for att kunna gora en helt digital LCA-berdkning
under samtliga livscykelskeden. Samverkan mellan olika kompetenser inom den egna
organisationen, men ocksa mellan aktorer i hela vardekedjan ar nyckeln till att bedriva
denna utveckling effektivt.
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Summery

The purpose of the project was to test solutions and proposals developed in part 1 of
Life Cycle Perspective, and contribute with knowledge of digital LCA, both regarding
opportunities, challenges and solutions. This was done by a number of test pilots.

Several solutions from Part 1 were found to have great potential to be used and further
developed. Understanding the benefits of digitalization and the contribution /
knowledge / commitment of organizations is crucial for development and
implementation. It is also noted that digitization is crucial for LCA to become a useful
environment-based decision support in the construction process. Using the
information that already exists and is used in construction processes is required for
LCA calculations not to be time consuming and costly.

Test pilots found that it is possible to simplify the process of developing an LCA by
using CoClass to structure information in digital models. Several test pilots used the
economic calculations as in data to the LCA. At present, some manual work is needed
to specify quantities from, among others, subcontractors (UE). The extent and degree
of detail of the input data, ie how much of a project is included in the calculation is
decisive for the result. An industry agreement is required to achieve equality in
definitions such as what is included in the calculations and the quality of the
calculation. Access to quantities, including conversions and densities, as well as access
to digital environmental data, both general and specific (EPDs) must increase as the
market collaborates to find quality-assured and cost-effective solutions.

All test pilots, in different ways, have contributed to increased knowledge and pointed
to the need for continued work. Collaboration between different competences within
our own organizations, but also between actors throughout the value chain is the key
to conducting this development effectively. In order to realize digital LCA, extensive
educational efforts are required at all levels and with all players in the industry.
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1 Inledning

Livscykelanalys (LCA), ar den metod som anvénds for att beskriva en byggnads totala
miljo- och klimatpaverkan under hela livscykeln - fran utvinning. och féradling av
ramaterial och vidare till materialproduktion, anldggning, drift/underhall - till slutligen
avveckling. [ byggskedet ar arbetet med effektiviseringar en konkret process da det
ofta handlar om val mellan olika byggprodukter med kand klimatpaverkan. Storst
potential att optimera finns redan i planering- och projekteringsskedet, da man inte
valt konstruktionslésning, produkter och leverantdrer. For att kunna jamfora och
optimera byggnadsdelar och hela byggnadsverk blir berdkningarna komplexa och
mycket omfattande. Det maste samtidigt sdkerstallas att alla optimeringar gors pa ratt
satt - sa att byggnadens 6vriga krav pa t ex ekonomi, funktion och livslangd ocksa

uppfylls.

Utvecklingen gar snabbt, bade inom digitalisering och anvandning av LCA som
beslutsstod for hallbart byggande. Klimatfragan har fatt en allt mer tydlig plats pa
agendan, vilket ocksa syns i den utveckling som skett under de senaste dren.
Kravstallanden, forslag pa lagstiftning och branschéverenskommelser har kommit till
under projektets gang. Nagra viktiga exempel dr branschens fardplan for en
klimatneutral vardekedja i bygg- och anldggningssektor 2045 , Trafikverkets inférande
av ytterligare krav, Boverkets forslag till klimatdeklaration av byggnader samt
Boverkets viagledning om livscykelanalyser och fyrpartiéverenskommelsen som sager
att det ska finnas ett lagkrav pa en obligatorisk klimatdeklaration for alla nybyggnader
senast januari 2022.

1.1 Projektets utgangspunkt

Under Smart Built Environments forsta programperioden 2016-2018 var ett av
fokusomradena Livscykelperspektivet. Utgangspunkten har varit att sa 1angt det ar
mojligt anvanda befintliga modeller, system och verktyg for att genomféra LCA digitalt.
Det betyder att man inte skapar "egna” 16sningar utan istéllet har fokus pa att nyttja
och komplettera det som redan finns utvecklat av strukturer, format och
verktyg/mjukvara. Tre dévergripande stragtegiska projekt har bedrivits under
programtiden. Gemensamt har de alla, pa olika sitt, bidragit till att mojliggora digital
LCA. De olika projekten har innehallit kartlaggningar, utveckling av strukturer, test och
tillampningar, utveckling/utvardering av verktyg och spridning och kommunikation.

e Digital LCA -Hinder att 6verbrygga - med syfte att ta fram temporara
16sningar pa identifierade hinder i arbete-

e Digital LCA Testpiloter-med syfte att testa

¢ Digital LCA Kommunikation och kunskapsuppbyggnad med syfte att férmedla
kunskap, bade med avseende pa mojligheter och pa utmaningar samt éka
forstaelse och samverkan mellan olika kompentenser och aktorer.

Nya behov har uppkommit under arbetets gang, vilket ibland lett till att nya och
kompletterande projekt startats upp.
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2 Syfte

Projektets syfte har varit att testa l6sningar och forslag framtagna i
Livscykelperpektivet projekt Hinder att éverbrygga ( (Erlandsson, 2019), samt bidra
med kunskap om digital LCA, bade med avseende pa mojligheter och pa utmaningar
och lésningar. Syftet har ocksa varit att 6ka forstaelse och samverkan mellan olika
kompentenser och aktdrer som alla utgor forutsattningar for att digital LCA ska kunna
implementeras pa bred front.

3 Genomforande och resultat

En rad testpiloter har pa olika satt testat 16sningar pa hur man kan anvénda digitala
LCA. Piloterna har utgatt fran den egna organisationens behov och mognad nar det
giller kunskap om LCA, tillgang till digitala verktyg, expertis osv. Varje pilot har
arbetat efter en egen 6verenskommen projektplan och genom regelbundna och
gemensamma avstidmningar, workshops och 6ppna seminarium har piloterna
redovisat sitt arbete och sina erfarenheter. Vissa planer har justerats efterhand nar
kompetensen 6kat. En givande dialog om digitaliseringens betydelse har pagatt med
bade Boverket, Trafikverket och kommuner via den referensgrupp som kopplats till
projekten. Genom samverkan har det varit mdjligt att komma med gemensamma
inspel /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 till utredningarna.

Gemensamt har alla testpiloter, pa olika sitt, bidragit till ett gemensamt kunskapslyft
genom vardefull information och erfarenhet.

I denna sammanfattande rapport ges du en 6verblick av genomférande, resultat och
lardomar for respektive testpilot, samt gemensamma slutsatser. Varje del testpilot
redovisas dven i utforligare rapporter eller bilagor. Dessa innehaller mer omfattande
och detaljerad information om varje testpilot och ar skriven av testpilotens
projektledare.

3.1 Testpilot 1. Digital LCA trabyggnad, Elecosoft,
Folkhem, Tyréns

Malet med denna testpilot var att presentera de svaga och starka lankarna i saval BIM
processen for en LCA samt for de verktyg som stodjer BIM. Malet var ocksa att utreda
potentialen i anvindningen av CoClass, digitala EPD:er som parameter pa ett IFC
objekt som foljer med genom hela projektets BIM livscykel.

Testpiloten har anvént delar av Folkhems planerade byggnader i Hagastaden,
Stockholm som case att jobba med.
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3141 Lardomar

Testpiloten kunde bekréfta styrkan med att “kla modellen” och objekten med ett
standardiserat kodsystem. I den aktuella modellen fanns BSAB 96-kod pa vissa objekt,
vilket var positivt. Med BSAB 96-koden som en viktig objektegenskap finns mdjligheter
att koppla modellobjekt till ett kalkylrecept pa ett enkelt och dven automatiserat satt.
Om CoClass slar igenom sdsom det antas gora, kommer detta klassificeringssystem bli
an starkare an tidigare system som finns i branschen, da detta stracker sig 6ver hela
byggnadsverksstrukturen, fran resurs till byggdelstypsniva.

Under de aktiviteter som har genomfdrts har det blivit tydligt att det finns
informationstapp da modellen ska migreras mellan olika system. Det ar ocksa tydligt
att det finns en brist pa tid, och viss mening, d&ven kompetens om hur aktorer i tidiga
skeden sdsom design/arkitektur och projektering/konstruktion ska modellera och
berika sina modellobjekt for att de ska bli sa vardefulla som mojligt 1angre fram i
informationskedjan, till exempel kalkyl. I vara diskussioner sa slar vi fast att modellen i
ett tidigt skede syftar till att framforallt visualisera, men att det finns ett tydligt varde
att dven kunna kalkylera utifrdn modellen i ett tidigt skede. I projektet har vi jobbat
och visat hur man kan bade rdakna och visualisera resultaten samtidigt som planering
och projektering pagar.

[ testpilotens arbete ser vi en potential och nytta att olika programvaror kan hamta
klimatbelastningsdata med hjélp av den sa kallade resurshubben for foreslogs i "hinder
att 6verbrygga”. 1 en framtid forvantas publika LCA-databaser sasom Trafikverkets
databas i Klimatkalkyl och Byggsektorns Miljoberdakningsverktyg publicera LCA-data
med GUID fran resurshubben. Var slutsats ar att vi vill forhalla oss till resurshubben,
och vi vill anvanda resurshubben som en datakalla till var klimatmodul, som kan
anropas via ett APL

3.2 Testpilot 2. Modljigheter med digital LCA for
belaggning, Tyréns

Testpiloten samredovisas i slutrapporten for Smart Built Environment projektet
"Utveckling av den saknade lanken till BIM/IFC” (Eckerberg m fl, 2019). Piloten
omfattar ett byggnadsverk i form av en vig bestdende av en 6verbyggnad med fyra
komponenter i form av olika vaglager.

Testpiloten syftar till att ta fram exempel pa vilken information som kan inkluderas i
en CAD-modell for att underlatta utférandet av livscykelanalyser pa ett byggnadsverk.
CAD-modellen och informationen kan ocksa anvindas under projekteringen for att
underlétta val av resurser och produktionsmetoder for att na upp till stillda krav pa
miljéprestanda. Pilotprojektets fokus ligger pa tidiga skeden i byggprocessen. Aven om
denna avgransning infors s maste man beakta att informationen maste kunna foras
vidare till produktion och férvaltning.

Vi utgar ifran att informationen pa objekten i CAD-modellen Klassificeras enligt
CoClass. Detta mojliggdér automatisk mappning med hjélp av referensbeteckningar via
resurshubben till miljodata (enligt framtaget koncept del 1 Hinder att 6verbrygga).

10
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Dessa indata kan anvandas tillsammans med den specifika byggdelens aktiviteter for
att berdkna hela byggnadsverket miljopaverkan.

3.21 Lardomar

Med hjalp av CoClass och en mer digital arbetsprocess kan det bli effektivare och
lattare att uppfylla satta krav pa bland annat miljoprestanda. All information som
behovs i processen behover alltsa inte nodvandigtvis inkluderas i CAD-filen, utan kan
lagras pa andra stéllen och CAD-filen innehaller da bara en nyckel till var den aktuella
informationen finns. Genom att inféra sa kallade referensbeteckningar som identifierar
objekten kan en total bild av deras egenskaper sammanstallas fran olika kallor.

I tidiga skeden kan den icke-grafiska digitala modellen med kravobjekt - krav pa
funktionella system - anvandas for att ta fram referensvarden for byggnadsverkets
miljoprestanda, med hjilp av CoClass-objekt och kopplingar till resurshubben som i sin
tur kopplar till LCA-data. Dessa kan baseras pa standardiserade tekniska 16sning hos
en leverantor, till exempel en entreprendr och ligga till grund for ett "utgangslage” for
miljoprestanda.

Nar sedan tekniska 16sningar ska véljas for byggnadsverket kan olika alternativ vigas
mot varandra, bade olika tekniska 16sningar men dven leverantorer och aktiviteter. De
mojliga tekniska l6sningarna kan da anges i CAD-modellen (den grafiska modellen)
som sen kan anvandas for att berdkna miljoprestanda for hela byggnadsverket med
hjalp av automatiska kopplingar. Pa det sattet kan tekniska l6sningar (som uppfyller
krav pa komponentniva) iterativt testas och vigas mot varandra for att jamfora
utslaget pa byggnadsverkets totala miljoprestanda.

Nar tekniska l6sningar valts ut anges dessa i CAD-modellen som da utgor en del av
produktionsmodellen. [ senare skeden nér byggnadsverket ar uppfort bor
informationen i CAD-modellen granskas sa modellen kan klassas som en del i den
digitala relationsmodellen som bland annat innehaller information om faktiska
komponenter i byggnadsverket. Det utgdr en bra grund for forvaltningen och dven
dessa aktiviteter bor dokumenteras i den levande digitala tillgangsmodellen.

3.3 Testpilot 3. Osakerheter i LCA-modeller, IVL, KTH,
RICE

Syftet med arbetet som presenteras i denna testpilot har varit att anvdnda tidigare
utvecklade metoder for att hantera osdkerheter i praktiska tillampningar dar
osdkerheter klassificeras och berdknas for en fullskalig LCA-modell fér en
jarnvagsinfrastrukturapplikation. For de flesta applikationer som forsoker tolka den
verkliga varlden kommer osdkerheter att vara en viktig faktor att tinka p3, vilket ocksa
galler for livscykelanalyser (LCA) som anvands for att uppskatta den totala
miljopaverkan under livscykeln for en produkt, en infrastruktur som en vag etc. For att
kunna anvinda LCA eller ndgon annan metod for jaimforelser ar det av stor vikt att
inkludera effekter av osdkerheter. Annars kommer alla forsok att jamfora tva 16sningar
att dventyras och det finns en uppenbar risk for icke tillforlitliga slutsatser.

11
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3.31 Lardomar

Testpilotens berdkningar visar att det ar fullt mojligt att berdkna osdkerheter for
resultaten fran en fullskalig LCA-modell. Berdkningarna kan dock bli omfattande da
LCA-modeller ofta dr komplexa och innehaller mycket data och médnga olika variabler.
Detta innebar att man maste ta kontrollen dver osdkerhetsberakningarna och styra
dessa pa ett kontrollerat satt. En berdkning av osdkerheter ar inte en specifik
berdkning utan en mangd olika typer av berdkningar som kan illustrera olika typer av
osdkerheter. En viktig del i osdkerhetsberdakningar ar saledes att identifiera olika typer
av osdkerheter och att sedan vilja vilka osdkerheter/variationer som man vill berakna
beroende pa syftet. En anvandbar forsta indelning av osékerheter har i detta fall varit
indelningen i aleatoriska osdkerheter och epistemiska osidkerheter. Hur
osdkerhetsberdkningar skall utformas i praktiska applikationer i storre skala och hur
resultaten sedan kan anvindas i t.ex. EPDer och vid anbud och upphandlingar dar t.ex.
olika miljoaspekter skall jaimforas, aterstar dock att utveckla. Kanske behovs har
standardiserade metoder. For att kunna genomfora denna typ av analyser
rekommenderas ett digitalt verktyg med kopplingar till BIM-system, dir dven data om
miljo- och klimatpaverkan kan anges, da det ar komplexa berdkningar med ett stort
antal variabler. Den viktigaste slutsatsen ar dock att man gar fran ett tankesatt dar
osdkerheten ar ett entydigt varde fran en modell till ett tankesatt dar man forstar
osdkerheternas bakgrund, orsaker, berdkningar och tillampning for olika specifika
andamal.

3.4 Testpilot 4. Digitalt miljodeklarerad prefabricerad
betongstomme StruSoft, Abetong

Testpiloten syftar till att digitalisera de data som idag finns pa olika platser i
prefabprocessen och skapa ett verktyg for att berdkna en EPD, miljévarudeklaration,
for en hel prefab-betong-stomme med en digital leverans. Detta leder till att
efterfoljande berdkningar pa hela byggnadsverket kommer att fa hogre precision och
en mer tillforlitlig informationskedja att utga ifran. Dessutom kan resultatet
kommuniceras via digitala kanaler till intressenter i projektkedjan.

Forsta delen bestod av intervjuer av berdrda roller pa betongelementtillverkaren
Abetong AB med syfte att forsta de nuvarande 16sningarna for LCA-berdkningar samt
vilken kdnnedom om digitala system som fanns. Del tva avsag att skapa en mjukvara
som enkelt och snabbt skulle kunna dstadkomma miljoberakningar, det vill siga skapa
en mjukvaruinfrastruktur i programvaran IMPACT utvecklad av StruSoft AB, for att
hantera miljoberakningar. Slutligen sa gjordes ett forsok att koppla samman
mjukvaruverktyget mot den hubb av resurser som utvecklats inom andra projekt inom
Smart Built Environment.

3.4.1 Lardomar

Fran en producent av prefabricerade betongelement blir denna fraga komplex och
svart att svara pa utan att ligga avsevarda resurser pa att utreda varje steg i
produktionskedjan och de unika férutsattningarna foér varje byggnadsverk.
Underleverantorers produktionskedjor maste inkluderas och kontroll pa varufléden
blir ytterst vasentligt. Testpiloten visar pa en tydlig vag framat dar snabb aterkoppling

12
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och forenklad digital kommunikation av ingdende material av en prefabricerad
betongstomme kan ge branschen en battre digital infrastruktur att sta pa vad galler
miljoberakningar. Miljoberdkningar kan ske inom loppet av sekunder och resultatet
presenteras for anvandaren direkt, vilket medfor helt nya méjligheter i hur
aterkopplingen kan ske.

Slutsatserna fran projektet har tydliggjort att inkopsprocesser och logistikprocesser
kommer att sdtta nivan pa hur stor grad miljoberdkningar kan automatiseras och
forenklas. Om processerna i fraga ar digitala och tillgdngliga kommer hogre
automatiseringsgrad kunna nas. Men ar processerna manuella och lasta till ickedigitala
system kommer ingangsvarden till miljoberdakningar att bli mer komplicerade

att fa tillgang

3.5 Testpilot 5. LCA for prefabricerade
studentbostader i tra, Building Future Institute

Testpilotens syfte var att hdja medvetenheten och kompetensen avseende LCA och
klimatpaverkan for alla parter i projektet (Chalmers Studentbostiader, Chalmers
Fastigheter och Akademiska Hus, Space M2 och Konsultgrupp). Malet med projektet
var att ldra oss att anvanda det nya klimatberakningsverktyget BM 1.0 och att géra en
klimatberdkning pa ett projekt (studentbostidder) i dess helhet samt sprida
medvetenhet och kunskap om klimatberdkningar som branschstandard.

3.51 Lardomar

Trots att vi inte drog nytta av och kunde anvianda oss av resultatet i del 1, sa har
projektet inneburit mycket larande. Intresset ar stort kring klimatfragan och CO2 ekv,
sa att samla manniskor pa workshop, seminarier, presentationer och
informationsméten har varit ganska latt.

Tillgangen pa generisk och specifika data miljédata ar centralt. Forvanande var att
inlagda generiska viarden BM 1.0 - branschscenario var battre dn foretagens
produktspecifika EPDér. De generiska vardena maste vara generellt simre dn de
produktspecifika, for att stodja incitamentet att ta fram egna.

Losningar pa detta ar bl.a. 6kade lagkrav pa EPDer innehédllande klimatpaverkan
och/eller BBR-krav som pekar pa BM1.0 som berdkningsverktyg eller liknande och
stéller krav pa andelen produktspecifika EPD:er, pa samma sitt som till exempel
Miljobyggnad gor.

Attinom en snar framtid kunna anvanda kalkylprogram och cadritningar som digital
och automatiserad input av mangder inkl. generiska klimatdata, som utgangspunkt
kommer bli ett STORT steg framat. Viktigt ar att ratt enhet (ex. kg) ar med redan i
inmatningen. Vi behover ocksa sa snart som mojligt ta med alternativ anvandning och
stimulera till att dagens byggmaterial inte blir morgondagens skrap/eldningsvarme,
utan i stérre omfattning blir &ven framtidens byggmaterial. Gibraltar Guesthouse ar
helt demonterbart och kan byggas upp pa ny plats om det skulle behovas. Detta finns
med pa ett gynnsamt sitt i den ekonomiska kalkylen, men kommer inte med hér i den
ekologiska klimatberdkningskalkylen.
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3.6 Testpilot 6. IVL, Lunds Kommuns Fastighets AB
(LKF)

Syftet med detta projekt har varit att testa en digital inldsning av en
resurssammanstallning fran kalkylmjukvara till ett LCA verktyg och att analysera icke
tekniska barridrer for att uppratta klimatdeklarationer vid byggnation.

Manga fastighetsaktorer sdsom Lunds Kommuns Fastighets AB (LKF), Familjehem,
Stockholmshem, Hoppet, samt en stor del av de som har markanvisningsavtal inom
Sege Park (Malmo), har samstammigt konstaterat att kostnaden for att uppratta en
klimatkalkyl dr den icketekniska barridr som ar avgorande for majligheten att stélla
krav. Det mest kostnadsdrivande momentet i att producera en klimatdeklaration ar att
ta fram en resurssammanstallning, ett recept pa byggnadens ingdende byggmaterial.
Darfor ar digitaliseringen av denna import ett viktigt steg for att kapa kostnader i linje
med marknadens dnskningar.

3.6.1 Lardomar

Genom detta projektet och andra parallella projekt har den digitala inlasningen fran
kalkylmjukvara utvecklats och for tillfallet finns fungerande betaversioner framtagna
for de mest tongivande kalkylmjukvarorna pa marknaden. Kostnaden &r en
begransande icke teknisk barridr for att marknadens aktorer skall kunna stalla
klimatkrav vid upphandling och digitala inldsning av resurser dr metoden att kapa
kostnaden. Med en mappningstjanst krdvs enbart att ett mindre antal kalkyler for varje
kalkylmjukvara mappas for att det skall vara majligt for IVL att bygga upp ett
kvalitetssakrat mappningsbibliotek for Byggsektorns miljoberakningsverktyg.
Kvalitetssdkring av mappning ar en viktig pusselbit for att digitaliseringen skall kunna
ge tillforlitliga berdkningsresultat. Darefter kan alla dra nytta av ett férenklat LCA
verktyg med laga kunskapskrav och som dessutom producerar en klimatkalkyl till lag
kostnad. En nationellt viktig pusselbit som ger manga aktorer mojligheten att driva
forandring.

Vart att notera ar att det ar sannolikt att kalkyler i framtiden kan behdva upprattas pa
ett annat satt dn vad de gor idag for att de skall vara lampliga att anvdnda som
underlag for en klimatdeklaration. Darutdver ar det troligt att vissa aktorer kommer se
informationen i kalkylen som kénslig eftersom det kopplar till entreprenorens affar.
Har finns det inga samstdmmiga uppgifter fran marknaden, utan olika entreprenérer
ar olika benigna att tillhandahalla informationen fran kalkylen. Eftersom drivkrafterna
i samhallet i stort ar sa starka for att arbeta med fragan ar det sannolika utfallet att
detta kommer att l9sas.

Vart att notera ar att denna testpilot dessutom har bidragit till LKFs
kunskapsuppbyggnad och att de nu arbetar vidare med klimatkrav vid upphandling
och Byggsektorns miljoberdakningsverktyg i tva forskningsprojekt.
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3.7 Testpilot 7. LCA for flerbostadshus,
Stockholmshem och Familjebostader

Tva kommunala bostadsbolag. Stockholmshem och Familjebostiader genomforde av 7
forenklade LCA berdkningar av bostadsprojekt i olika faser av byggnationen med hjalp
av verktyget BM 1.0, samt ytterligare 3 genom kravstillan pa entreprendr.

Malet med testpiloterna var att 6ka kompetensen om hur klimatberakningar kan
utforas med hjalp av verktyget BM 1.0 samt att undersoka vilka icke tekniska barriarer
som finns och hur mjukvaror och berdkningsverktyg behover utvecklas.

3.71 Lardomar

Inledningsvis kravs mycket ny kunskap, inte minst for att kunna vara en bra bestallare
av berdkningar. Det ar tidskravande att forklara fér inblandade varfor och vilka data
som kravs for en berdkning. Resultatet fran de forsta berdkningarna i BM verktyget
varierade stort, vilket stodjer att det kravs en branschstandard for att na likvardighet i
avgransningar t ex vad ska ingd i berdkningarna samt kvalitén pa berdakningen. Tillgang
till mangder, inkl omrakningar och densitet, samt tillgang till miljodata och EPD:er ar
avgorande. For att fa till detta kravs samverkan och kompetens i flera led.

Det mest kostnadsdrivande momentet i att producera en LCA, ar att ta fram en
resurssammanstallning, ett recept pa byggnadens ingaende byggmaterial. Darfor ar
digitaliseringen av denna ett viktigt steg. Bestallare kan driva mycket vad géller
klimatberakningar och digitalisering, men har behdver alla i kedjan komma samman
for att sa ska ske - och for att tydliga krav ska kunna vidareutvecklas.

3.8 Testpilot 8. Vag 44 Lidkoping-Kallby, Skanska
Sverige

Syftet med testpilot for Vag 44 Lidkoping-Kallby ar att genomfdra en digital
klimatkalkyl (enligt LCA-metodik) for ett infrastrukturprojekt med underlag fran
information och data fran ekonomisk kalkyl, samt testa hur indata fran separat
kalkylunderlag fran delprojekt kan anviandas genom digital 6verforing av information.
Ett infrastrukturprojekt bestar av flera olika delprojekt som i sin tur ar underlag till en
LCA (livscykelanalys). Ett delprojekt kan vara en underentreprenad med en egen
ekonomisk kalkyl. Aven applicering av specifikt data fr&n miljévarudeklaration (EPD)
pa enskilda kalkylposter testas. Syftet ar ocksa att se pa forutsattningarna for hur
framtida utveckling av tillaggsmodul for drift- och underhallsinsatser for
infrastrukturprojekt kan utvecklas i det anvanda berdkningsverktyget.

3.8.1 Lardomar

Genom anvandning av befintliga filformat bér motsvarade information kunna foras
over, &ven om den ekonomiska kalkylen eller mangdférteckningen ar framtagen i med
olika programvaror. Med fordel skulle dven kalkylinformation kunna éverforas digitalt
dven om inte informationen finns framtagen i ndgon sarskild programvara, utan endast
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finns tillganglig via t ex Excel-formular eller motsvarande. Med dagens arbetssatt
innehaller inte den ekonomiska kalkylen all den information som behdvs for att gora
en digital LCA utan det krdvs en handpalaggning for att samla den information som
saknas.

Arbetet med testpiloten befister ocksa vikten av att samtliga aktérer inom branschen
involveras och ar inforstddda med varfor LCA eller klimatkalkyler genomférs samt vad
som kravs for att arbetet ska underlattas. Har berérda parter i virdekedjan dessutom
informationen tillganglig i ett digitalt 6verfort format s kan arbetet underlattas
vasentligt.

Att samstdmmiga data for drift- och underhallsinsatser finns digitalt tillgangligt i ett
overforbart format bedéms avgorande for att vidareutvecklingen drift- och
underhallsberdkningar av vag- och infrastrukturprojekt ska kunna genomféras
effektivt. Komplexiteten i berdkningarna gor att 6verfoéring av data maste kunna
genomforas digitalt.

Samma resonemang kan hallas for vidare och bredare insamling av digital EPD-data. I
testpiloten anvindes endast data fran en EPD, dar data forts in manuellt i
applikationen. Nar antalet EPDer 6kar kommer det vara kritiskt att data finns
tillganglig digitalt och att underlaget finns samlat pa ett strukturerat siatt och med
fordel pa en gemensam plattform, oavsett vilket LCA-verktyg som kommer att
anvandas. Leverantdrsspecifik EPD-data kan med foérdel samlas digital pa tillganglig
plattform. Denna bor kunna anropas digitalt fran LCA-, kalkylmjukvaror, inkdpssystem
etc.

Digital 6verforing av information ar viagen framat for att underlatta, forenkla och
effektivisera arbetet med att ta fram LCA. Innebar att entreprenérer behover stélla
krav pa digitala BoR (resurssammastillning) fran sina UE. Omfattningen och
detaljeringsgrad pa indata, dvs hur mycket av ett projekt som ingar i berdkningen ar
helt avgorande for resultatet. Kunskap och involvering bland aktorer i branschens
vardekedja gillande LCA, klimatberdkningar, EPD etc. bor stiarkas. Detta for att
underlatta och effektivisera arbetet med LCA inom branschen.

3.9 Testpilot 9. Digital LCA flerbostadshus- Skanska
Sverige

Syftet med testpilot 9 var att géra en LCA for ett flerbostadshus med digital inlasning
av Bill of Resources (BoR), fran befintlig information i byggprocessen, till LCA
mjukvaran Anavitor. Syftet var ocksa att undersoka hur LCA resultatet paverkas
beroende pa vilken befintlig information i byggprocessen som anvands. Som indata
(BoR) anvindes projektets ekonomiska anbudskalkyl i ena berdkningen, samt
mangder fran projektets 3D modell fran bygghandlingsskedet i den andra.

Utdver ovanstaende testades det digitala format SBEsbxml for LCA resultat som tagits
fram i del 1.
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3.91 Lardomar

Testpiloten visade att BoR ar olika omfattande beroende pa vilket underlag som
nyttjas, vilket ar viktigt att ha i atanke nar jamforelser mellan resultat gors.

Sa lange en mangderna fran en modell inte kopplas till aktiviteter, t ex den energi som
gar at for att satta ihop byggdelen, spill, drift av byggarbetsplatsen etc. sa saknas indata
for modul A5 i ett byggnadsverkets livscykel. For att kunna automatisera en LCA
berdkning fran en 3D modell krévs att byggdelarna innehaller littra och information
som kan kopplas till miljédata, exempelvis generiska resurser i det foreslagna
resursregistret. | dagslaget anvands BSAB 96, BIP koder och interna koder i modellen,
medan CoClass kan komma att nyttjas i framtiden.

Den ekonomiska kalkylen innehaller information om alla aktiviteter, och >99% av
testpilotens ekonomiska kalkyl ar kopplad miljédata via de generiska resurserna som
foreslogsidel 1. En del resurser som genererar miljodata i den ekonomiska kalkylen
aterfinns inte i underlaget fran 3D modellen, eftersom dessa inte ar relevanti det
skede modellen anvands.

Testpilotens LCA resultat fran en komplett ekonomisk kalkyl har stérre miljopaverkan
jamfort med underlag fran en 3D modell. Nar man anvander BoR fran en 3D en modell
ar det viktigt att vara medveten om detta om man avser att jamfora resultatet med en
LCA berdkning fran en ekonomisk kalkyl. Nar man optimera byggnaden och jamfor
resultat med egna berdkningen fran samma underlag ar detta inte ett bekymmer. Det
kravs dock en 6kad forstaelse for jamforbarheten mellan olika LCA resultat. Det ar
ocksa viktig i den fortsatta utvecklingen dar samverkan mellan olika discipliner ar en
forutsattning.

Att leverera ett LCA resultat i SBEsbxml fungerar. Daremot upplevs formatet vara
alltfér komplext for att vara gangbart att implementera i stor skala. For att det ska
fungera bra kravs att mottagaren av filen kan tolka innehallet. Detta har inte kunnat
genomforas fullt ut.

3.10 Testpilot 10. Hotell Arenastaden- LCA i tidiga
skeden, White Arkitekter

Syftet var att i ett tidigt skede av den arkitektoniska processen undersoka hur digitala
Livscykelanalyser skulle kunna ge informativa beslut baserat pa klimatpaverkan
undersoka hur en strukturerad arbetsmetod for att gora klimatberdakningar i Revit
skulle kunna fungera i tidiga skeden. Att med en vidareutveckling av ett Dynamo script
vilket kopplas till den digitala 3D-Modellen kunna gora LCA berdkningar pa de olika
designalternativen men dven kunna gora mer omfattande berdakningar pa hela
byggnader. Detta genom att skapa ett typmaterial bibliotek dar de olika BIM-objekt
skulle innehélla relevant information for att kunna exporteras och jamfoéras i andra
mjukvaror.

3.101 Lardomar

For att gora LCA berdkningar i tidiga skeden av den arkitektoniska processen kravs det
en metodik som forklarar hur man ska designa redan vid de forsta skisserna for att
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underlatta berdkningarna nar modellen fylls med mer information. For att underlatta
denna process sa kravs det att mallfilerna i Revit har BIM objekt (type’s) som ar
uppbyggda med en struktur dir de olika materialen ar bestimda och har eller bar pa
information som kan kopplas till klimatpaverkan. Det maste vara enkelt att byta ut de
olika typerna for att ge arkitekterna mojligheten att jobba med dimensioner utan att
sjalva lagga tid pa att skapa nya strukturer som da saknar kopplingen till klimatpa-
verkan.

Viktigt att dessa objekt i Revit pa materialniva bar resurshubbens eller annan inter-
nationellt ID for att kunna anvandas i andra LCA verktyg. Denna sammanstallning av
resurser bill of resources (BOR) som Arkitektmodellen skapar maste kunna exporte-
ras till andra mjukvaror som ocksa utfor LCA berdkningar.

3.11 Testpilot 11. Standardiserad process for
livscykelanalys i BIM, NCC

NCC testpilot ingar i tre olika delprojekt inom ramen for Smart Built Environment och
samredovisas delprojekt tva och tre redovisas i testpilots 11 rapport. Alla tre projekten
utfordes med exempel fran samma anldggningsprojekt, en betongbro som anlaggs av
NCC i projektet Haggviks Trafikplats.

1. Testpilot Standardiserad process fér livscykelanalys i BIM i NCC:s projekt

(Delprojekt 1).

2. Tillaggsprojekt Hinder att éverbrygga: Utveckling av den saknade Idnken till
BIM/IFC (Delprojekt 2).

3. Tillaggsprojekt Digitala miljéberdkningar- komplement och férdjupning
(Delprojekt 3).

Overgripande mél for samtliga projekt var att skapa teoretiska grunder och illustrera i
testmiljo hur en teknisk genomforbar 16sning for ett obrutet digitalflode mellan BIM-
och LCA-verktyg kan utféras med dagens praxis att hantera projektinformation och
utifran nuvarande bestdllarkrav. Har ingick utvardering av uppbyggnad av digitala
modeller idag med BSAB 96 samt analys av vad dvergangen till CoClass innebar for
branschen.

3.1141 Lardomar

Tack vare Smart Built Environments finansiering i testpiloten har NCC fatt mojlighet att
skapa en helhetsbild av vilka pusselbitar for en digital LCA som finns pa plats, och vilka
som maste skapas i NCC:s nuvarande programvaror for LCA och BIM. Det dr dock
valdigt tids- och resurskravande att utféra en LCA eller en standardiserad form av LCA,
miljovarudeklaration (EPD). Berakning och planering av atgarder for att minska
klimatpaverkan baserat pa resultatet fran en LCA har dnnu inte kopplats till den
tekniska projekteringen som utfors i anldggningsprojekt. Detta utgor ett hinder for att
byggsektorn ska uppna Sveriges miljomal om klimatneutralitet till ar 2045.

Bade i Sverige och utomlands borjar allt fler offentliga liksom privata aktérer och
bestéllare att anvanda byggnadsinformationsmodeller (BIM) vid upphandlingar,
projektering och slutliga leveranser av fardiga byggnadsverk. Ett satt for att
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effektivisera och géra mindre kostsamma LCA:er ar att sammankoppla befintliga
digitaliserade programvaror, t.ex. kalkylsystem, digitala designprogram (CAD, BIM),
LCA-mjukvaror etc. Idag saknas dock ett smidigt satt att 6verfora projektinformation,
t.ex. ingdende byggnadsmaterial och dess mangder for konstruktionsdelar, fran BIM-
verktyg till LCA-programvara.

Det nya byggklassifikationssystemet, CoClass, erbjuder ett nytt satt att strukturera
digital projektinformation i CAD- och BIM-verktygen. Det pagar en rad
branschgemensamma initiativ for att utreda om anvandandet av CoClass kan férenkla
overforing av projektinformationen fran digitala modeller till LCA-programvaror.

NCC projekt visade att det finns bade tekniska och icke-tekniska hinder for att arbeta
med digitala LCA:er, men dessa hinder gar att 6verbrygga inom nagra ars tid.
Testpiloten visade att det gar att forenkla processen for framtagning av en LCA genom
anvandande av CoClass for att strukturera information i digitala
modeller.Effektivisering kan ske genom att byggmaterial, byggdelar, dess placering
mm i de digitala modellerna knyts an till CoClass-koder i modelleringsskedet. Det
skulle da resultera i att den manuella datainsamling fér en LCA inte behdovs.

I nuldget kraver anviandande av CoClass i digitala modeller extremt mycket manuellt
arbete for projektérerna. Nuvarande funktionalitet i det testade BIM-verktyget, Tekla,
behover utvecklas for att gora det mojligt for alla projekterande ingenjorer att arbeta
med CoClass i Tekla. For att kunna stélla krav pa programleverantdrerna ar det viktigt
att fa en branschgemensam l6sning pa hur en BIM-programvara ska marka
projektspecifik information, sa att det ocksa blir latt att anvanda den for LCA-
berdkningar.

En ytterligare slutsats ar att de 6kade bestillarkraven pad minskandet av
klimatpaverkan i bygg- och anlaggningsprojekt skulle kunna bli en drivkraft for olika
marknadsaktorer att ga over till CoClass-systemet. Implementering av CoClass-
systemet i byggbranschen kommer att skapa nya affarsmojligheter med
klimateffektiva konstruktioner och tekniska utféranden, vilket kommer stédja
uppfyllandet av Sveriges mal om klimateffektivitet.

4. Slutsatser

e  For att digitala LCA ska kunna genomforas utan specialistkompetens behdver
det ga snabbt och enkelt for anviandaren, bade rakna och visualisera resultaten
samtidigt som planering och projektering pagar.

¢ Attanvanda den information som redan finns och anvands i byggprocesser ar
nodvandig for att LCA berdkningar inte ska bli for tidskravande och
kostnadsdrivande. Det finns for narvarande ett informationstapp da
information ska migreras mellan olika system. Det finns dven en lucka mellan
teoretiska berdkningar av klimatpaverkan och verkligt utfall dar olika kéllor
anvands for att hdmta information.
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Omfattningen och detaljeringsgrad pa indata, dvs hur mycket av ett projekt
som ingar i berdkningen ar helt avgorande for resultatet. Det krdvs en
branschstandard for att na likvardighet i avgransningar t ex vad ska ingd i
berdkningarna samt kvalitén pa berakningen. Tillgang till mangder, inkl
omrakningar och densiteter, samt tillgang till miljodata och EPD:er ar
avgorande. Leverantorsspecifik EPD-data kan med fordel samlas digital pa
tillganglig plattform. Denna bor kunna anropas digitalt fran LCA-,
kalkylmjukvaror, inkdpssystem etc.

Med dagens arbetssatt innehdller inte den ekonomiska kalkylen all den
information som behovs for att gora en digital LCA utan det kravs en
handpalaggning for att samla den information som saknas. Digital 6verforing
av information ar vigen framat for att underlitta, forenkla och effektivisera
arbetet med att ta fram LCA. Innebar att entreprenorer behover stélla krav pa
digitala BoR (resurssammastillning) fran sina UE.

En lyckad automatisering av informationséverforingen mellan BIM och LCA
skulle kunna leda till att det blir enklare att ta fram LCA:er.

Det gar att forenkla processen for framtagning av en LCA genom anvindande
av CoClass for att strukturera information i digitala modeller. Effektivisering
kan ske genom att byggmaterial, byggdelar, dess placering mm i de digitala
modellerna knyts an till CoClass-koder. Det ar viktigt att utveckla CoClass-
systematiken for anvandande pa materialspecifik niva.

Inképsprocesser och logistikprocesser kommer paverka pa hur stor grad
miljoberdkningar kan automatiseras och forenklas. Om processerna i fraga ar
digitala och tillgdngliga kommer hogre automatiseringsgrad kunna nas.
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